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第１章  緒論  
 
第１節  アヤメ属植物について  
アヤメ科（ F am i l y  I r i da ceae）は，北半球の北緯 2 0 度から 65 度の亜
熱帯から亜寒帯を中心に分布する多年草の植物であり， 7 0 属約 1 500
種に分類される（岩科  200 5）．このうち，アヤメ属の植物（ G enus  I r i s）
は，約 2 00～ 2 50 種があり，園芸種としてはハナショウブ（ I r i s  ensa ta  
Thunb，体細胞染色体数 2 n=24，2 5），カキツバタ（ I .  l aev i gat a，2 n=32），
ジャーマンアイリス（ I .  ge rma ni ca，  2 n=1 6， 24， 4 0， 48  ），および
アヤメ（ I .  sa ng u inea，  2 n=28  ）などが知られている．日本には，帰
化種も含めて 8 種と，ヒオウギアヤメ（ I .  se t o sa  va r.  se t osa， 2 n= 38，
39）の変種であるキリガミネヒオウギアヤメ（ I .  s e t o sa  v ar.  hondoens i s，
2n=5 2，5 3，5 4，5 6，57  ）とナスヒオウギアヤメ（ I .  s e t o sa  va r.  na suens i s，
2n=5 4），そして Akiya ma  a nd Iw ashi na  (2009 )によってアヤメの変種
として学名が付けられたトバタアヤメ（ I .  sa ng ui nea  var.  t oba taens i s）
の３変種が分布する．  
また，最近の研究では，ヒオウギアヤメの２変種はカキツバタとの雑
種であることが示唆され（岩科・大谷  1998， I noue  e t  a l． 2008），ま
た，G ISH 法や FI SH 法を用いた調査により I .  ve rs i co l o r（ 2 n=1 08）が
I .  ve rg i n i ca（ 2 n=70）とヒオウギアヤメを祖先種とする異質倍数体で




































第２節  ハナショウブについて  
ハ ナ シ ョ ウ ブ は ， 日 本 に お い て ノ ハ ナ シ ョ ウ ブ （ I .  ensat a  va r.  
sponta nea， 2 n=2 4） 1 種をもとにして改良された．ノハナショウブの


















の 作 出 も 試 み ら れ て い る ． 種 間 雑 種 の 獲 得 に は 胚 培 養 が 有 効 と さ れ
（ Ya buya  and  Yamag ata  198 0 ,  1981），例として， Ya buya（ 1 984）
によってカキツバタとの間で種間雑種が得られ，その後，コルヒチン処
理による複二倍体の作出（ Ya buya  1985），さらに，その複二倍体とハ
ナショウブとの交雑親和性の調査（ Yab uy a  1991 a）も行われた．Yab uya  
and N oda（ 1 998）は，カキツバタとハナショウブの同質異質四倍体も
作出している．一方，ハナショウブには本来黄色の花色がなく，黄花品
種 が 望 ま れ て い た ． 富 野 と 桜 井 （ 197 2 ） に よ っ て キ シ ョ ウ ブ （ I .  
pseud a co rus ,  2n=24， 30， 32， 34）を片親とした種間雑種が初めて報
告され，その後，黄色の花色を持つ‘愛知の輝 ’，‘金冠’および‘堺の
黄 金 ’ と い っ た 品 種 の 育 成 が 進 ん で き た （ 清 水  200 0）． 他 に も I .  
v i rg i n i ca や I .  v e rs i co l o r とハナショウブ間の種間雑種も胚培養を通し







F ig .  1 -2 .  F l ow er  ty pes  o f  I r i s  ensata .  
1 :  Ba nr i -no -h ib i k i  ( ‘万里の響 ’ ) ,  2 :  Inazuma ( ‘稲妻 ’ )   
3：  Sa t suk i -ba re ( ‘五月晴 ’ )，4 :  Sen -h im e ( ‘千姫 ’ )，  
5 :  Chiy oda - j o ( ‘千代田城 ’ )，6 :  N em uri - j i sh i ( ‘眠 り獅子 ’ )，  
7 :  Ma t susa kat suka sa ( ‘松阪司 ’ )，  






種（ Shim izu  e t  a l． 199 9， Tsuka tan i  e t  a l． 2002）も得られている．














在する（林  1 98 0）．  
アヤメ属植物においては，ハナショウブの花色素の研究が最も進んで
いる．  
Ha ya shi（ 1940） に よ っ て ， 主 要 ア ン ト シ ア ニ ン で あ る ensat i n
（ malv i d in  3 - (p - couma roy l rut inos i de ) -5 -g lucos ide ， m alv i d i n  
3pCRG 5G）の単離・同定がなされ，江戸系，伊勢系，肥後系， 約 20 0
品種を用いて分析した結果，アントシアニンの品種間変異の存在が明ら
かにされた（林ら  1978）．また，肥後系の花色素の分析は I sh i kura  
and Ya ma mot o（ 1 978）によっても行われている．  
最近では，高速液体クロマトグラフィー（ HP LC）を用いた分析も行
われ，ハナショウブの栽培品種や野生種の主要アントシアニン構成によ
る類別（ Ya buya 1 991b， Yab uy a  e t  a l． 1994 a， 2 001， I ma yam a a nd 
Yab uya  2 003） や ， 種 間 雑 種 の 色 素 分 析 も 行 わ れ て い る （ Yab uya 
1987）．また，ハナショウブにおいて，アントシアニンとフラボンとの
間での分子間コピグメンテーションが報告されおり（ Yab uy a  e t  a l．
1994b， 19 97），ハナショウブのフラボンの分離・同定もなされている





ッチアイリスにおいても報告がある（ Mi zuno  e t  a l . 2 013）．  
 また，ハナショウブの花色素（アントシアニジン）では，Pe la rg on i d i n，
Cya ni d i n， Peoni d i n， Del phi n i d i n， Petuni d i n および Mal v i d i n の主
要６種類中，赤やオレンジの花色の発現に重要な P el argoni d i n のみ報
告されていない．また P ela rgoni d i n は他のアヤメ属植物でも検出され
ていない（岩科・大谷  199 8）．したがって，ハナショウブをはじめと
する，アヤメ属植物での P el a rg oni d i n 型色素を持つ品種の育成には，



















30 品種が選抜命名され，「長井古種」として登録されるに至った（柿間  
1997）．その後，長井古種から派生した「長井系」と呼ばれる品種も見
られるようになり，長井あやめ公園が 1 00 周年を迎えた 2010 年に，新
たに 20 品種が登録され，現在では，昭和 37 年に選出命名された長井
市指定天然記念物 13 種と長井古種 21 品種，および，その後に命名さ
れた長井系ハナショウブ 24 品種の計 58 品種が存在する（長井市商工
観光課  20 10a）．しかし，昭和 3 7 年以前の文献記録が残っておらず，
 10 
 















紅’の３品種から自然交配で得られた実生第一代植物（ O p 1）の花色の
変異状況と，高速液体クロマトグラフィー（ HPL C）を用いて，花色の
質的変異の解明を試みた．さらに，後代植物での形態や花色素の変異を
み る た め に ， O p 1 植 物 の 自 殖 次 代 植 物 （ S 1 O p 1） と そ の 自 殖 二 代 植 物



















第２章  長井系ハナショウブの特性の解明  
 
第１節  緒言  





工観光課  1 999）．  
 昭和 37 年の日本花菖蒲協会の鑑賞会で 30 数種が命名されて以来，
現在までに 58 品種が長井系品種群として存在している（長井市商工観




れた体細胞染色体数の調査では，江戸系 71 品種と肥後系 73 品種は，
調査品種の全てが 2 n=24 の二倍体であった．しかし，伊勢系では 110
品種中，‘松阪司’や‘落葉衣’を含めた 2 2 品種が 2n=2 5 の異数体で
あることが明らかにされた．  
 また，ハナショウブの花色にはアントシアニンが関係していることが
林ら（ 197 8）によって報告されており，その後，肥後系では I sh i kura 
and Ya ma mot o（ 1978）によって花色素の分析がなされ，また，HPL C
を 用 い た 主 要 ア ン ト シ ア ニ ン 構 成 に よ る 分 類 （ Yab uy a  199 1b ，  
Yab uy a  e t  a l．  1 994 a， 2 001， Im aya m a a nd Ya buya  20 03）や，種
間 雑 種 の 色 素 に 関 し て の 報 告 も 他 の 品 種 群 を 中 心 に 行 わ れ て い る













第２節  材料および方法  
１．植物材料  
本実験に用いた長井系品種は，山形県長井市あやめ公園にて栽培，管
理されている 5 2 品種とノハナショウブを用いた（ Fi g．2 -1）．また，長
井系ハナショウブとの比較を兼ねた予備実験として，本研究室で栽培し






ては，永田（ 200 7）の著書「色分け花図鑑  花菖蒲」，および日本花











約 2 4 時間前処理した後，カルノア液で固定した．固定後，根端組織











F i g .  2 - 1 .  C u l t i v a r s  o f  N a g a i  l i n e  o f  I r i s  e n s a t a  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  
1： A s a h i - n o - m i n e ( ‘朝日 の 峰 ’ )， 2： K a k k o d o r i ( ‘郭 公 鳥 ’ )，  
3 :  K o z a k u r a - h i m e ( ‘小桜 姫 ’ )， 4： J i t s u g e t s u ( ‘日 月 ’ )， 5 :  T s u m a b e n i ( ‘爪 紅 ’ )，
6 :  D e w a - m u s u m e ( ‘出羽 娘 ’ )， 7 :  N a g a i - k o m u r a s a k i ( ‘長 井 小紫 ’ )，  
8 :  N o g a w a - n o - s a g i ( ‘野 川 の鷺 ’ )， 9 :  M i f u c h i - n o - n a g a r e ( ‘三 淵の 流 ’ )，  




F i g .  2 - 1 .  – ( C o n t i n u e d ) -  
1 2 :  U - n o - h a n a h i m e ( ‘卯 の花 姫 ’ )， 1 3 :  K a s u r i - o t o m e ( ‘か す り乙 女 ’ )，  
1 4 :  S h i r y u - n o - t s u n o ( ‘紫 竜 の 角 ’ )， 1 5 :  T a n a b a t a ( ‘七 夕 ’ )，  
1 6 :  T s u m u g i - m u s u m e ( ‘紬 娘 ’ )， 1 7 :  D e w a - n o - m i n a z u k i ( ‘出羽 の 水 無月 ’ )，  
1 8 :  N a g a i - k o t y o u ( ‘長井 胡 蝶 ’ )， 1 9 :  N a g a i - t a k a - n o - t s u m e ( ‘長 井 鷹の 爪 ’ )，  
2 0 :  N a g a i - f u r u - m u r a s a k i ( ‘長 井古 紫 ’ )， 2 1 :  N o g a w a - n o - a t a r i ( ‘野川 の 辺 ’ )，  










F i g .  2 - 1 .  – ( C o n t i n u e d ) -  
2 4 :  F u j i - n o - k a g a y a k i ( ‘藤の 輝 ’ )， 2 5 :  B e n i - r a n z u m a ( ‘紅藍 島 ’ )，  
2 6 :  M a i - k o m a c h i ( ‘舞小 町 ’ )  ， 2 7 :  M a h o r a ( ‘ま ほ ら ’ )，  
2 8 :  M i f u c h i - n o - n a m i ( ‘三淵 の 波 ’ )， 2 9 :  M o g a m i - n o - n a g a r e ( ‘最 上の 流 ’ )，  









F i g .  2 - 1 .  – ( C o n t i n u e d ) -  
3 2 :  A y a h i m e ( ‘綾 姫 ’ )， 3 3 :  U s u g o r o m o ( ‘薄衣 ’ )， 3 4 :  K i f u j i n ( ‘貴 婦人 ’ )，  
3 5 :  K o i - m u r a s a k i ( ‘恋紫 ’ )， 3 6 :  K o t o - n o - y u m e ( ‘古都 の 夢 ’ )，  
3 7 :  S a z a n a m i ( ‘さ ざ 波’ )， 3 8 :  S h i o n ( ‘紫音 ’ )，  
3 9 :  T e n n y o - n o - k a n z a s h i ( ‘天 女 の かん ざし ’ )， 4 0 :  N a g a i - s u z a k u ( ‘長井 朱 雀 ’ )，  
4 1 :  N a g a i - j a - n o - m e - g a s a ( ‘長 井 蛇の 目 傘 ’ )，  





F i g .  2 - 1 .  – ( C o n t i n u e d ) -  
4 4 :  N a g a i - m a i k o ( ‘長井 舞 妓 ’ )， 4 5 :  N a g a i - y u k i - k o m a c h i ( ‘長井 雪 小 町 ’ )，  
4 6 :  M u r a s a k i - g o z e n ( ‘紫 御 前 ’ )， 4 7 :  M u r a s a k i - s u i s h o ( ‘紫 水晶 ’ )，  
4 8 :  M u r a s a k i - n o - s h i z u k u ( ‘紫雫 ’ )， 4 9 :  M u r a s a k i - n o - t s u r u ( ‘紫 の 鶴 ’ )，  
5 0 :  M u r a s a k i - h o t a r u ( ‘紫蛍 ’ )， 5 1 :  M u r a s a k i - m i m a i ( ‘紫 美 舞 ’ )，  







アニン色素の分析をおこなった．   
アントシアニンの抽出は，開花日当日の新鮮な花被片の単色花であ
れば中央部付近を，砂子や白地に脈入りの花被片であればよく色の入
る部分を 0 . 1  g 量り取り， 2  ml の FMW（蟻酸／アセトニトリル／水
＝ 8： 20： 72， v /v）で一晩抽出し，HP LC 用前処理カートリッジ（マ

















吸着した色素を 5 %蟻酸性メタノールで溶出した．  
 
②マスペーパークロマトグラフィー（ ma ss‐ P C）  
吸着型カラムクロマトグラフィーのアンバーライト XAD‐ 7 に
通した後のサンプルを，減圧下で少容量に濃縮し，A DVANT EC N o．
51A 濾紙（ 30×6 0 ㎝）に添着して，展開溶剤 BAW（ｎ‐ブタノー
ル／酢酸／水＝ 4： 1： 5， v /v，上層）で 12～ 14 時間展開し，風乾
後，アントシアニンのバンドを切り取り，アントシアニンバンドは









   
・ポンプ     ：東ソー株式会社  CCP S  
・検出器     ：東ソー株式会社  U V‐ 8020  
・記録計     ：東ソー株式会社  Chroma tocorder  21  
・カラム     ：ジーエルサイエンス株式会社  
Inert s i l  O DS‐ 4（ I .D .10×250 ㎜）  
    ・流速      ： 1 .5  ml /mi n  
    ・注入量     ： 4 00  μ l  
    ・検出波長    ： 5 30  n m  
    ・分析溶媒    ：蟻酸／アセトニトリル／水（ 5：15：8 0 ,  v /v） 
 
④分配型カラムクロマトグラフィー  
分 取高 速 液 体 ク ロ マト グ ラ フ ィ ー にて 分 離 し た ア ント シ ア ニ ン














島津マルチパーパス自記分光光度計  MP S‐ 20 00 型を用いた．アン
 20 
 
トシアニン の測 定は 2 20～ 600  n m の波長域で行 い，サンプ ルを
0 .01 %メタノール性塩酸に溶かして測定した．次に，その溶液中に
塩化アルミニウム（ Al Cl 3，無水 Al Cl 3  5  g をメタノール 100  ml に
溶解）を 5 滴添加し，軽く撹拌して再度測定する．  
 
一 般的 な ア ン ト シ アニ ン に お け る 各種 試 薬 を 添 加 して 測 定 し た
吸収スペクトルによる構造の評価は以下のとおりである．  
 
Ⅰ． 0 .0 1 %メタノール性塩酸中の吸収スペクトル特性  
ａ）アントシアニンは，紫外部（ 275  nm 付近）と可視部（ 500
～ 5 50  nm）にそれぞれ吸収極大を一つずつ持つ．  
→アシル化されていないアントシアニン．  
 
ｂ）紫外部と可視部，さらに 3 10～ 335  nm に吸収極大を持つ．  
     →ケイ皮酸誘導体が結合しているアシル化アントシアニン． 
   
ｃ） 4 40  nm での吸光係数 E 4 4 0 と可視部吸収極大での吸光係数
E m a x との比率（ E 4 4 0 /E m a x 値）  
→ 5‐位の水酸基が遊離であるものが，置換されているもの
よ り 値 が 大 き く な る ． D el ph in i d in の 場 合 ， 前 者 の
E 4 4 0 / E m a x 値は約 10%となる（ Ha r borne 1958）．  
 
ｄ）紫外部の有機酸に対応するピークの吸光係数 E a c i d と可視部




   Ⅱ．塩化アルミニウム（ Al Cl 3）の添加による吸収極大の変化  
   ａ）吸収極大が著しく長波長側に移動する  
     → B 環に２個以上の隣接する遊離水酸基が存在する．  
 






を作り， 2 N 水酸化ナトリウム水溶液を２～３滴ミクロチューブの
側面に伝わらせながら静かに加えてよく混ぜ， 1 5 分間放置して反
















グリコン，イソアミルアルコール層）と糖（水層）に分ける ．  
 
  ④薄層クロマトグラフィー（ T LC）  
   酸加水分解後に得られた糖を含む水層を濃縮し，TL C（薄層クロ
マトグラフィー）を用いて結合糖の同定を行う ． T L C は，セルロ
ース MERCK 薄層プラスチックプレートで行い，展開溶剤は BBPW
（ n-ブタノール /ベンゼン /ピリジン /水＝ 5： 1： 3： 3， v /v），BTP W











⑤高速液体クロマトグラフィー（ H PLC）  
HP LC のシステムは下記の装置と条件で実施した ．  
 
HP LC１  
・ポンプ     ： Shima dzu LC‐ 1 0 AD  
・検出器     ： Shima dzu SP D‐ M10 A  
・カラムオーブン： Shima dzu CT O‐ 10 A  
・カラム     ：ジーエルサイエンス株式会社 I ner ts i l  OD S -4  
（ I .D .  6 .0×150 ㎜）  
   ・流速      ： 1  ml /mi n  
   ・注入量     ： 10  μ l  
   ・検出波長    ： 53 0  nm（アントシアニン）  
・分析溶媒    ：リン酸／酢酸／アセトニトリル／水  
（ 3： 8： 1 4： 75 ,  v /v）  
 
   HPL C２  
   ・ポンプ     ： Shi ma dzu L C‐ 20 AD  
   ・検出器     ： Shi ma dzu SPD‐ M20 A  
   ・カラムオーブン： Shi ma dzu CT O‐ 20 A  
・カラム     ：ジーエルサイエンス株式会社 I ner ts i l  OD S -4
（ I .D .  6 .0×150 ㎜）  
   ・流速      ： 1  ml /mi n  
   ・注入量     ： 10  μ l  
   ・検出波長    ： 53 0  nm  
・分析溶媒    ：リン酸／酢酸／アセトニトリル／水  







   ・質量分析計   ： L CMS‐ 2010 EV  
   ・ポンプ     ： Shi ma dzu L C‐ 10 ADv p×2  
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   ・検出器     ： Shi ma dzu SPD‐ M10Av p  
   ・カラムオーブン： Shi ma dzu CT O‐ 10 ACv p  
・カラム       ：ジーエルサイエンス株式会社 I ner ts i l  OD S -4  
（ I .D .  6 .0×150 ㎜）  
   ・流速      ： 0 .1  ml / m in  
   ・注入量     ： 10  μ l  
   ・検出波長    ： 53 0  nm  
   ・分析溶媒    ：①蟻酸／アセトニトリル／水  
（ 5： 20： 75， v / v）  
            ②蟻酸／アセトニトリル／水  
（ 5： 15： 80， v / v）  
 
  ⑦核磁気共鳴スペクトル（ N M R）  
   アントシアニンの構造決定のために， 1 H N MR， 1 3 C N MR を行
った．アントシアニンは D MSO-d 6 + CF 3 COO D（ 3： 1）に溶解し，
1 H N MR は 60 0  MHz で， 1 3 C N MR は 150  MHz で分析した．  
 
第３節  実験結果  
１．長井系ハナショウブの形態的特性  
長井系ハナショウブは，前述のとおり長井市指定天然記念物 13
種，長井古種 21 品種および長井系 24 品種に分類されているが，こ
れらはいずれも極小輪～中輪の比較的小型の品種群である．また英
数（花弁枚数）は 58 品種のうち，六英花である‘長井鷹の爪’（ Tabl e  
2 -1， Fig． 2 -1 -19）と‘長井蛇の目傘’（ Ta ble  2 -1， Fig． 2 -1 -41）
を除いた 56 品種が三英花であった（ Tabl e  2 -1）．  
‘長井鷹の爪’は，六英花に分類されるが，名のごとく鳥の爪の










Table 2-1. Morphological characteristics, somatic chromosome number and pollen fertility in 
                  Nagai line cultivars of I. ensata.
Flower No. of somatic- Pollen
colors chromosomes（2n）  fertility(%)
Wild species type San-ei 24 90.4
‘Kakkodori’ San-ei 24 91.0
‘Kozakura-hime’ San-ei 24 85.0
‘Jitsugetsu’ San-ei 24 87.9
‘Dewa-musume’ San-ei 24 94.0
‘Ranzuma’ San-ei 24 88.9
‘Reijin’ San-ei 24 60.8
‘U-no-hanahime’ San-ei 24 75.0
‘Kasuri-otome’ San-ei 24 84.4
‘Shiryu-no-tsuno’ San-ei 24 75.9
‘Tanabata’ San-ei 24 55.4
‘Dewa-no-minazuki’ San-ei 24 87.4
‘Nagai-kocho’ San-ei 24 95.8
‘Hagi-komachi’ San-ei 24 88.8
‘Beni-ranzuma’ San-ei 24 94.8
‘Mahoa’ San-ei 24 80.0
‘Ayahime’ San-ei 24 85.5
‘Usugoromo’ San-ei 24 96.5
‘Koto-no-yume’ San-ei 24 97.4
‘Shion’ San-ei 24 98.2
‘Dewa-no-akebono’ San-ei 24 　 -
‘Nagai-kasuri’ San-ei 24 　 -
‘Nagai-suzaku’ San-ei 24 94.7
‘Nagai-beni-senryo’ San-ei 24 90.5
‘Yukata-musume’ San-ei 24 98.2
‘Tsumabeni’ San-ei 24 93.2
‘Mifuchi-no-nagare’ San-ei 24 98.4
‘Mogami-no-nagare’ San-ei 24 96.4
‘Yuki-goromo’ San-ei 24 88.4
‘Nagai-ja-no-me-gasa’ Roku-ei 24 92.5
‘Murasaki-gozen’ San-ei 24 95.3
‘Nagai-komachi’ San-ei 24  　-
‘Nagai-taka-no-tsume’ Roku-ei 24 93.6
‘Mifuchi-no-nami’ San-ei - 76.9
‘Ryu-no-hige’ San-ei 24 　 -
‘Kifujin’ San-ei 24 92.1
‘Koi-murasaki’ San-ei 24 91.1
‘Komachi-no-mai’ San-ei 24  　-
‘Tennyo-no-kanzashi’ San-ei 24 88.9


















Flower No. of somatic- Pollen
colors chromosomes（2n）  fertility(%)
‘Nagai-komurasaki’ San-ei 24 70.4
‘Nogawa-no-sagi’ San-ei 24 95.2
‘Tsumugi-musume’ San-ei 24 78.6
‘Nagai-furu-murasaki’ San-ei 24 87.6
‘Nogawa-no-atari’ San-ei 24 94.3
‘Fuji-no-kagayaki’ San-ei 24 92.2
‘Mai-komachi’ San-ei 24 85.0
‘Sazanami’ San-ei Bluish- 24 92.5
‘Chigo-guruma’ San-ei purple 24 　 -
‘Nagai-tsuru-no-mai’ San-ei 24 　 -
‘Nagai-maiko’ San-ei 24 80.7
‘Murasaki-suisho’ San-ei 24 92.5
‘Murasaki-no-shizuku’ San-ei - 94.0
‘Murasaki-no-tsuru’ San-ei 24 94.2
‘Murasaki-hotaru’ San-ei 24 97.2
‘Murasaki-mimai’ San-ei - 89.1
‘Asahi-no-mine’ San-ei 24 91.4
‘Hayama-no-yuki’ San-ei 24 4.0




















れ下がる特性を持ち（ Fi g .  2 -2 -2），‘千代田城’など肥後系の六英
花でよく見られるような絢爛豪華な形態とは異なり，素朴な六英花
である（ Fi g .  2 -2 -3）．  
以上のことから，ほとんどの長井系ハナショウブは，ノハナショ
ウブ（ F ig .  2 -2 -4）と同様，三英花に分類された．しかし，その中
には花被片の縁が丸まり柄杓の様な形をとる蓮華咲きの品種‘三淵
の波’（ F ig .  2 -2 -5）といった品種も存在する．  
また，長井系ハナショウブの花色は，肉眼的に赤紫・桃色・紫・











長井系ハナショウブ 58 品種中，根端細胞の採取が可能であった 5 5
品種と野生種で あ るノハナショ ウブ について体 細胞染色体数 を 調査
したところ，すべての品種が 2 n＝ 2 4 の染色体数であり，伊勢系で報
告されている 2 n＝ 2 5 といった異数体は観察されなかった（ Ta ble  2 -1，




井系品種の平均は 8 7 .0 %，ノハナショウブは 9 0 .4 %と高い花粉稔性を
示した．しかし，長井系は 4 . 0 %（ ‘葉山の雪 ’）～ 9 8 . 4％（ ‘三淵の流 ’）
と品種間でばらつきが見られ，長井市で天然記念物に指定さ れている
品種および長井古種に分類されている比較的古い品種で，花粉稔性が
80％を下回る品種が見られた（ Table  2 -1）．なお，長井系以外の品種
では，80％以上の高いものから，八重咲き，多弁咲きおよび種間雑種









Table 2-2. Pollen fertility of cultivars of Edo, Ise and Higo line of I. ensata .
Pollen
fertility（％）












Reddish purple Suwa-goryo, Gosanbina, Omurasaki, Haru-no-utage, 
Kasugano, Chouseiden, Narihira, Gion, Asahi-no-Sato,　Benizaki, Syakkyo,
Aoi-no-ue, Shiranui, Houohkan, Inazuma, Benzaiten, Tojaku＊, Beniougi
80%-50% Kyoumai, Haga-1, Matsusaka-tsukasa, Syutyuka, Kotosuga
50%≦ Hatsubeni
0% Hihoukan, Nihonkai, Tennyo-no-kanmuri, Botan-zakura
Mean　71.4%
Bluish purple ≧80% Hatsu-karasu, Toomi-zakura, Nanakomachi, Banri-no-hibiki, Zuihou, Aokei,
Tsukikage, Onarimon, Sukeroku-1, Shin-hamaoogi, Urayasu-no-mai, 
Kumamoto-murasaki, Utsunomiya C-2, Suitenissyoku, Suiren





























長井系ハナ ショ ウブとノハ ナシ ョウブを用 いて 花被片に含 まれ る
アントシアニンの定性分析を行った．その結果，主要アントシアニン





A1： Pet uni d in  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -Z -p - cou ma roy l -α - rha m nopy ra nosy l ) - ( 1 →6 ) -β -g l u
copy ra nos i de ] -5 -O-β - g lucopy ranos ide  ( Z -P eta ni n )  
 
A1 の 0 .01％塩酸性メタノール中での吸収スペクトルは，28 0，306，
542  nm に極大を示し， E 4 4 0 / E m a x 値が 1 3％であることから 5 位に遊
離水酸基が存在することが推定された．また E a c i d / E m a x 値が 71％で
あることから，芳香属有機酸が１分子以上結合していることが推定さ
れた．Al Cl 3 を添加すると吸収極大は，2 79，317 および 587  nm と深
色移動を生じることから，B 環に隣接する 2 つ以上の遊離水酸基が存
在することも明らかとなった（ Tabl e  2 -3， Fi g .  2 -4 -1）．酸加水分解
によって得られたアントシアニジンは，Petuni d i n と同定され，結合
している糖として TL C により，グルコースとラムノースが検出され
た．また，アルカリケン化を行って得られた芳香属有機酸は，基準標
品との比較により p-クマル酸と同定された． L C- MS 分析を行ったと
ころ，分子イオンピーク m /z  9 33  [M] +を示したので（ Tabl e  2 -4），A1
は Pet uni d in にグルコース 2 分子と，ラムノースおよび p-クマル酸
が 1 分子ずつ結合していると判明した．  
1 H N MR より Pet un i d in， 3 分子の糖，１分子の p-クマル酸の存在
が認められた．それぞれの糖の結合位置は HMBC より，ラムノース
のアノメリックプロトン（ δ  4 .6 8）のシグナルと 3 -グルコースの C-6
（ δ  66 .7）のシグナル，グルコースのアノメリックプロトン（ δ  5 . 64）
のシグナルと P et un i d i n の C-3（ δ  144 .4）シグナルのそれぞれの間



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ラムノースが 3 -グルコースの 6 -位に結合しており，もう 1 分子の
グルコースは， P et uni d i n の 5 -位に結合していることが判明した．
また，糖と有機酸の結合は HMBC より，ラムノースの H-4（ δ  4 .8 4）
のシグナルと p-クマル酸の CO O H（ δ  166 .3）のシグナルにクロス
ピークが見られた．また，p-クマル酸の H-α（ δ  5 .6 8）と H-β（ δ  6 .84）
の結合定数はそれぞれ J=12 .8  Hz と J＝ 13 . 0  Hz を示し， Z-体の p-
クマル酸であることを示した（ Tab l e  2 -5，Tabl e  2 -6）．さらに，３
つの ア ノメ リ ッ クプ ロ トン の 結 合定 数 より グ ル コー ス はい ず れ も
β -型，ラムノースはα -型であることも証明された．  
こ れ ら の 結 果 か ら A1 は ， P et uni d in  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -Z -p - couma roy l -α - rha m nopy ra nosy l ) - ( 1 →6 ) -β -g l ucop
yrano s i de ] -5 -O - β -g l ucopy ra nos i de  ( Z -Pe ta ni n )と同定された（ Fi g .  
2 -5）．  
 
A2： Pet uni d in  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -E -p - couma roy l -α - rha mnopy ranosy l ) - ( 1→6 ) -β -g l  
u copy ra nos i de ] -5 -O -β - g lucopy ranos i de  ( E -P et ani n )  
 
A2 の 0 .01％塩酸性メタノール中での吸収スペクトルは， 281，
310， 54 4  nm に極大を示し， E 4 4 0 /E m a x 値が 2 1％であることから 5
位に遊離水酸基が存在することが推定された．また E a c i d / E m a x 値が
101％であることから，芳香属有機酸が１分子以上結合しているこ
とが推定された．Al Cl 3 を添加すると吸収極大は，28 0，317 および
583  nm と深色移動を生じることから， B 環に隣接する 2 つ以上の
遊 離 水 酸 基 が 存 在 す る こ と も 明 ら か と な っ た （ Table  2 -3， Fig .  
2 -4 -2 ）． 酸 加 水 分 解 に よ っ て 得 ら れ た ア ン ト シ ア ニ ジ ン は ，
Pet uni d i n と同定され，TL C により結合している糖は，グルコース
およびラムノースが検出された．また，アルカリケン化を行って得
られた芳香属有機酸は，基準標品との比較により p-クマル酸と同定
された．L C-MS 分析を行ったところ，分子イオンピークは A1 と同
じ m/ z  933  [M] +を示した（ Tabl e  2 -4）．したがって A 2 は，A1 と同
様に P etuni d i n にグルコース 2 分子と，ラムノースおよび p-クマ










































1 H N MR により A 1 と同様にアントシアニジンとして Petuni d i n，
そして， 3 分子の糖，１分子の p-クマル酸の存在が認められた．そ
れぞれの糖の結合位置は HMBC より，ラムノースのアノメリック
プロトン（ δ  4 .6 9）のシグナルと 3 -グルコースの C- 6（ δ  67 .0）の
シグナル，グルコースのアノメリックプロトン（ δ  5 . 61）のシグナ
ルと Pet uni d i n の C-3（ δ  14 5 .2）シグナルのそれぞれにクロスピー
クが見られ，1 分子のグルコースが P etuni d i n の 3 -位に，ラムノー
スが 3 -グルコースの 6 -位に結合しており，もう 1 分子のグルコー
スは，P etuni d i n の 5 -位に結合していることが判明した．また，糖
と有機酸の結合は HMBC より，ラムノースの H-4（ δ  4 .9 1）のシグ
ナルと p-クマル酸の COO H（ δ  1 67 .3）のシグナルにクロスピーク
が見られた．また， p-クマル酸の H -α（ δ  6 .3 5）と H -β（ δ  7 .5 9）
の結合定数はそれぞれ J=16 .0  Hz と J＝ 15 . 8  Hz を示し，E-体の p-
クマル酸であることを示した（ Tab l e  2 -5，Tabl e  2 -6）．また，糖は
A1 と同様にグルコースはβ -型，ラムノースはα -型であった．  
以 上 の 結 果 よ り ， A2 は P et uni d i n  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -E -p - couma roy l -α - rha mnopy ranosy l ) - ( 1→6 ) -β -g l ucop
yranos i de ] -5 -O - β -g l ucopy ra nos i de  ( E -Pe ta ni n )と同定された（ Fi g .  
2 -5）．  
 
A3： Malv i d i n  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -Z -p - couma roy l -α - rha m nopy ra nosy l ) - ( 1 →6 ) - 
β -g l ucopy ra nos i de ] -5 -O -β -g l ucopy ra nos i de  ( Z -Ensa t in )  
 
A3 の 0 .01％塩酸性メタノール中での吸収スペクトルは， 280，
302， 54 1  nm に極大を示し， E 4 4 0 /E m a x 値が 1 4％であることから 5
位に遊離水酸基が存在することが推定された．また E a c i d / E m a x 値が
84％であることから，芳香属有機酸が１分子以上結合していること
が推定された． A lCl 3 を添加すると吸収極大は， 2 78， 30 8 および
541  nm と深色移動しなかった．よって，Ｂ環に隣接する２個以上
の遊離水酸基が存在しないことが示された（ Tabl e  2 -3，Fi g .  2 -4 -3）．





機酸は，基準標品との TL C と HPL C の比較により p -クマル酸と同
定された．L C-MS 分析を行ったところ，分子イオンピーク m /z  9 47  
[M] +を示した．したがって A3 は，Mal v i d i n にグルコース 2 分子と
ラムノースと p -クマル酸が各 1 分子ずつ結合していると判定され
た（ Tabl e  2 -4）．  
1 H N MR より Ma lv i d in， 3 分子の糖，１分子の p-クマル酸の存
在が認められた．それぞれの糖の結合位置は HMBC より，ラムノ
ースのアノメリックプロトン（ δ  4 . 68）のシグナルと 3 -グルコース
の C-6（ δ  66 .7）のシグナル，グルコースのアノメリックプロトン
（ δ  5 .6 4）のシグナルと Malv i d in の C-3（ δ  144 .3）シグナルのそ
れぞれにクロスピークが見られ， 1 分子のグルコースが Malv i d in
の 3 -位に，ラムノースが 3 -グルコースの 6 -位に結合しており，も
う 1 分子のグルコースは， Ma lv i d i n の 5 -位に結合していることが
判明した．また，糖と有機酸の結合は HMBC より，ラムノースの
H-4（ δ  4 .84）のシグナルと p-クマル酸の COO H（ δ  1 66 .3）のシグ
ナルにクロスピークが見られた．また，p-クマル酸の H-α（ δ  5 .69）
と H-β（ δ  6 .84）の結合定数はそれぞれ J=1 2 .8  Hz と J＝ 12 .9  Hz
を示し， Z-体の p -クマル酸であることを示した（ Table  2 -5， Ta ble  
2 -6）．なお，グルコースがβ -型であり，ラムノースがα -型である
ことは A1 および A2 と同様である．  
こ れ ら の 結 果 か ら A3 は ， Malv i d i n  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -Z -p - couma roy l -α - rha m nopy ra nosy l ) - ( 1 →6 ) -β -g l ucop
yranos i de ] -5 -O - β -g l ucopy ra nos i de  ( Z -Ensa t i n )と同定された（ F ig .  
2 -5）．  
 
A4： Malv i d i n  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -E -p - couma roy l -α - rha mnopy ranosy l ) - ( 1→6 ) -β -g l
ucopy ra nos i de ] -5 -O -β - g lucopy ranos i de  ( E -Ensa t i n )  
 
A4 の 0 .01％塩酸性メタノール中での吸収スペクトルは， 281，
305， 54 0  nm に極大を示し， E 4 4 0 /E m a x 値が 1 2％であることから 5
位に遊離水酸基が存在することが推定された．また E a c i d / E m a x 値が
93％であることから，芳香属有機酸が１分子以上結合していること

















541  nm と深色移動が見られなかったため，Ｂ環 に隣接する２個以
上の遊離水酸基が存在しないことが示唆された（ Tabl e  2 -3， Fi g .  
2 -4 -4 ）． 酸 加 水 分 解 に よ っ て 得 ら れ た ア ン ト シ ア ニ ジ ン は ，
Mal v i d i n と同定され，結合している糖は， T LC によりグルコース
とラムノースと同定された．また，アルカリケン化を行って得られ
た芳香属有機酸は，基準標品との比較により p-クマル酸と同定され
た． L C-MS 分析を行ったところ， A4 の分子イオンピークは， A3
と同じ m / z  94 7  [M] +を示した．したがって A4 は， A3 と同様に
Mal v i d i n にグルコース 2 分子とラムノースと p-クマル酸が 1 分子
ずつ結合している配糖体と判明した（ Tabl e  2 -4）．  
1 H N MR では A3 と同じく，アグリコンとして Ma lv i d i n，そして，
3 分子の糖，１分子の p-クマル酸の存在が認められた．それぞれの
糖の結合位置は HMBC より，ラムノースのアノメリックプロトン
（ δ  4 . 70）のシグナルと 3 -グルコースの C-6（ δ  66 . 9）のシグナル，
グ ル コ ー ス の ア ノ メ リ ッ ク プ ロ ト ン （ δ  5 .61 ） の シ グ ナ ル と
Mal v i d i n の C-3（ δ  144 .9）シグナルのそれぞれにクロスピークが
見られ， 1 分子のグルコースが Mal v id i n の 3 -位に，ラムノースが
3 -グルコースの 6 -位に結合しており，もう 1 分子のグルコースは，
Mal v i d i n の 5 -位に結合していることが判明した．また，糖と有機
酸の結合は HMB C より，ラムノースの H-4（ δ  4 .90）のシグナルと
p-クマル酸の CO OH（ δ  16 7 .3）のシグナルにクロスピークが見ら
れた．また， p-クマル酸の H-α（ δ  6 .35）と H-β（ δ  7 .60）の結合
定数がそれぞれ J =16 .0  Hz と J＝ 1 5 .7 Hz を示し， E-体の p-クマル
酸であることが判明した（ Tabl e  2 -5，Tab le  2 -6）．また，グルコー
スはβ -型，ラムノースはα -型である .   
以 上 の 結 果 よ り A4 は ， Malv i d in  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -E -p - couma roy l -α - rha mnopy ranosy l ) - ( 1→6 ) -β -g l ucop
yranos i de ] -5 -O - β -g l ucopy ra nos i de  ( E -Ensa t i n )と同定された（ Fi g .  
2 -5）．  
 
A5： Pet uni d in  3 - O- rut inos i de -5 -O -g l ucos i de  
 
A5 を L C-MS 分析したところ，分子イオンピークは，m/ z  787  [M] +

















ジンは P et un i d i n と同定された．最終的に，標品サンプルと HPL C
によって直接比較を行ったところ，両者は一致した．  
以上より A5 は P et uni d i n  3 -O - rut inos i de -5 -O -g l ucos i de と同定
された（ Fi g .  2 -5）．  
 
A6： Malv i d i n  3 -O- rut inos i de -5 -O -g l ucos i de  
 
A6 の加水分解後に得られたアントシアニジンは Mal v id i n と同定
され， L C-MS での分析の結果，分子イオンピークは m/ z  8 01  [M] +
を示した（ Tabl e  2 -4）．これと， H PLC によって標品サンプルと比
較した結果，両者は同一の物質であることが判明した．  
以上より A6 は，Mal v i d i n  3 -O - rut inos i de -5 -O -g l ucos i de と同定
された（ Fi g .  2 -5）．  
 
②同定された微量アントシアニンについて  
A7： Del phi n i d i n  
3 -O- [p - coum a roy l rham nosy l - (1 →6 ) -g l ucos i de ] -5 -O -g lucos i de  
 
A7 の加水分解後に得られたアントシアニジンは D el phi n i d i n と
同定され， L C-MS での分析の結果，分子イオンピークは m / z  9 19  
[M] +に出現した（ Table  2 -4）．さらに， HPL C によって標品サンプ
ルと直接比較した結果両者は一致した .  
以 上 の 結 果 よ り A7 は ， Del phi n i d i n  
3 -O- [p - coum a roy l rham nosy l - (1 →6 ) -g l ucos i de ] -5 -O -g lucos i de
（ Vio la nin）と同定された．   
  
  以上のように，長井系ハナショウブの花被片から６種類の主要アン
トシアニン（ A1～ A6）と 1 種類の微量アントシアニン（ A7）を分離・
同定することができた．また，６種類の主要アントシアニンのうち，
A1～ A4 の４成分は， N MR 分析による構造決定を行い， A1 と A2 お
よび，A3 と A4 はそれぞれ P etan in（ A1，A2）と Ensat in（ A3，A4）
の Z-体， E-体という構造異性体であることが判明した．ハナショウ
ブにおける P etan in と Ensa t i n の異性体の共存は本研究が初の報告




５．長井系ハナショウブの花色と主要アントシアニン 組成による品種の  
類別  
花被片に含まれるアントシアニンの定性分析により，長井系ハナシ





けることができた（ Tabl e  2 -7， Fig .  2 -6）．  
 
   パターン１：P etuni d i n  3 RG a c5 G（ A1，A2）と M alv i d i n  3 RGa c5 G
（ A3， A4）を主要アントシアニンとするもの．  
   パターン２： Malv i d in  3 RGa c5G（ A3， A4）を主要アントシア
ニンとするもの．  
   パターン３： P etuni d i n  3 RG 5G（ A5）  および  Malv i d in  3 RG5 G




該当し，本構成パターンに該当する品種が最も多かった（ Table  2 -7）．
既存の報告においても，ハナショウブにおいて P et uni d i n  3RGa c5 G
と Mal v i d i n  3RG ac5 G を主要アントシアニンとする品種が最も多く
報告されており，本構成は，ハナショウブの基本 的なアントシアニン
構成とされている．なお，予備実験として実施した江戸系などの栽培
品種の花被片の色素分析においても 92 品種中 6 9 の品種がこのパタ
ーンに該当した（ Table  2 -8）．   
また，Malv i d i n  3 RGa c5 G のみを主要アントシアニンとしたパター
ン２には，紅紫，桃色および青紫のような花色を呈する 1 4 品種が属



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































パターン１の脱アシル化タイプである P etuni d i n  3 RG5G および
Mal v i d i n  3 RG5G を主要色素とするパターン３は‘三淵の流’，‘長
井蛇の目傘’そして‘紫水晶’の 3 品種であった（ Table  2 -7）．こ
のパターンには，長井系以外の栽培品種では‘九重の桜’のみが該
当した（ Ta ble  2 -8）．  
花色が白色の 3 品種は，アントシアニンが検出されなかったため，
全てパターン４に分類された（ Table  2 -7）．栽培品種では ‘鶴ヶ城 ’
のような白花品種，および黄色の ‘愛知の輝 ’のようにアントシアニ
ン以外の色素で花色を発現している品種が該当した （ Ta b l e  2 - 8）． 
 
第４節  考察  




ハナ シ ョウ ブ の 中で も 極め て 珍 しい 爪 咲き や 蓮 華咲 き の花 型 を し
ている品種であり，ハナショウブの花型の多様化にとって有用な品
種になると期待される．実際に，清水（ 2 00 4）によって，‘三淵の
波’と他の栽培品種との交配により‘鬼柄杓’という花被片の縁が
巻き込む蓮華咲きの品種が作出されており，その後も‘三淵の波’











に 2 n=2 5 の染色体数を持つ 22 品種が認識されている．しかし，長









野  1963）．  
長井系ハナショウブ 51 品種とノハナショウブの花粉稔性は，平
均 8 7 .0 %と高い値を示した．しかし，品種間で花粉稔性に差が見ら
れ，‘葉山の雪’は 4 .0％と最も低かった．伊勢系で見つかっている
異数体品種（ 2 n＝ 2 5）は二倍体品種（ 2 n=2 4）に比べ花粉稔性が低













園 芸 植 物 で は し ば し ば 同 様 の 現 象 が 報 告 さ れ て い る ． 花 木 ボ ケ
（ Cha enomel es  L indl ey）での報告（斎藤・金子  1 9 75）では，同
一の染色多数を示す品種間における花粉稔性の差異は，ボケ類にお
いて 広 い変 異 幅 を持 っ た配 偶 体 致死 や 自家 不 和 合現 象 の内 在 や ，




２．  長井系ハナショウブのアントシアニン  
長 井系 ハ ナ シ ョ ウ ブの 花 被 片 に 含 まれ る 主 要 ア ン トシ ア ニ ン と
して 6 種類のアントシアニン（ A1～ A6）が検出された（ Fi g .  2 -4）．
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同定された A1～ A6 は， P et uni d i n または Malv i d i n をアントシア
ニジンとし，アントシアニジンの 5 -位にグルコースが結合した構造
であった（ F ig .  2 -6）．  
また， A1～ A4 の 4 種類のアントシアニンについては，以下のよ
うに完全な構造決定をすることができた．  
 
A1： Pet uni d in  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -Z -p - couma roy l -α - rha m nopy ra nosy l ) - ( 1 →6 ) -β -g
lucopy ra nos i de ] -5 -O-β - g l ucopy ra nos i de  (Z -Pe ta ni n )  
A2： Pet uni d in  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -E -p - couma roy l -α - rha mnopy ranosy l ) - ( 1→6 ) - 
β -g l ucopy ra nos i de ] -5 -O -β -g l ucopy ra nos i de  ( E -Pe ta ni n )  
A3： Malv i d i n  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -Z -p - couma roy l -α - rha m nopy ra nosy l ) - ( 1 →6 ) -β -g
lucopy ra nos i de ] -5 -O-β - g l ucopy ra nos i de  ( Z -Ensa t in )  
A4： Malv i d i n  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -E -p - couma roy l -α - rha mnopy ranosy l ) - ( 1→6 ) -β -
g lucopy ra nos i de ] -5 -O -β -  g l ucopy ranos i de  ( E - Ensa t in )  
 
その結果，A1，A 2，および A3，A4 は，それぞれ P eta ni n（ A1，
A2）と Ensa t i n（ A3， A4）の構造異性体（ Z-体， E-体）であるこ
とが判明した．   
こ れま で の ハ ナ シ ョウ ブ の 園 芸 品 種と ノ ハ ナ シ ョ ウブ で の 花 色
素の分析において，P et ani n と Ensat in は，ノハナショウブと多く
の栽培品種で検出されることから，これらのアントシアニンによる
色 素 型 の 組 成 は ， ハ ナ シ ョ ウ ブ の 最 も 基 本 的 な 型 と さ れ て い る
（ Ya buya 1 991）．しかし，その２つの色素の異性体の決定はハナ
ショウブを用いた分析ではこれまでなされていなかった．  
Pet uni d i n  3 -O - [ (4 ´ ´ ´ -p - couma roy l rham nosy l ) - (1 →6 ) -g l ucos i de ]  
-5 -O -g l ucos i de の E-体は，ジャガイモ（ Sol anum  t ub erosum）の
塊茎から報告されている（ Andersen  e t  a l． 1 991）．しかし， Z-体
の 報 告 は 本 研 究 が 初 め て と な る ． さ ら に ， ハ ナ シ ョ ウ ブ で の
Mal v i d i n  3 -O - [ (4 ´ ´ ´ -p - couma roy l rham nosy l ) - (1 →6 ) -β -g l ucopy ra n  
o s i de ] -5 -O -g l ucos ide の E-体と Z -体の存在も今回が初めての報告
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である． Ando  e t  a l .（ 1 999）によるペチュニア（ P et unia  spp .）の
花 弁 に 含 ま れ る ア ン ト シ ア ニ ン の 分 析 に よ っ て ， Malv i d i n  3 -O -  
[p - couma roy l rha mnosy l - (1 →6 ) -g l ucos i de ] -5 -O -g l ucos i de の E-体
と Z-体が報告されているが，これでは p-クマル酸とラムノース間
の結合様式の決定はなされていない．  
また，Peta ni n と Ensat i n では Ensat in の方がより優先的に合成
され， Z-体と E -体では E-体が優先的に合成される傾向にあること
が定量分析での面積値より示唆された．  
A1 ～ A4 に 加 え 主 要 ア ン ト シ ア ニ ン と し て 同 定 さ れ た A5 
（ Petuni d i n  3 -O- rut inos i de -5 -O -g l ucos i de ） と A6 （ Malv i d i n  
3 -O- rut i nos i de -5 -O -g lucos i de）は， A1， A2 および A3， A4 の p-
クマ ル 酸に よ る アシ ル 化が な さ れて い ない ア ン トシ ア ニン で あ っ
た（ F ig． 2 -6）．この２種類のアントシアニンは，主要アントシア
ニンとして，ハナショウブの栽培品種‘九重の桜’などから検出さ
れている（ Yab uy a  199 1b， Yab uya  e t  a l． 2 001， Ima ya ma  a nd  
Yab uy a 20 03）．  
微 量 ア ン ト シ ア ニ ン と し て 同 定 さ れ た A7  (De l phi n i d i n  
3 -O- [ ( 4 ” ’ - p - coum aroy l rha m nosy l ) - (1 →6 ) -g l ucos i de ] -5 -O -g l ucos i d
e， Vi o la ni n )は，青花品種の育成に有用とされる D el phi n i d in をア
ントシアニジンとする色素であり，今回，調査した 長井系ハナショ
ウ ブ の う ち ， 29 品 種 で 検 出 さ れ た ． Yab uya  e t  a l .  （ 2001） や  
Imay ama  and  Ya buy a（ 2 003）において，本アントシアニンを主要
色素の１つとする園芸品種として‘磯辺’などが報告されているが
その数は極めて少ない．  
   長井系ハナショウブのアントシアニンは，微量アントシアニンと
して同定された A 7 は Del phi n i d i n をアントシアニジンとする色素
であったが，主要アントシアニンのアントシアニジンは P etuni d i n
ま た は Mal v i d i n で あ っ た ． 他 の 栽 培 品 種 に お け る 調 査 で は ，
Pet uni d i n， Ma lv id i n の配糖体のほかに， Cya ni d i n， P eoni d in お
よび D el phin i d i n 配糖体を主要アントシアニンとする栽培品種が








Del phi n i d i n をアントシアニジンとする A7 が検出されていること




３．  長井系ハナショウブの主要アントシアニンに基づく品種の類別  
長井系ハナショウブは，主要アントシアニンを基本に４種類のア
ントシアニンパターンに類別できた．  
長 井系 品 種 の 大 部 分と ノ ハ ナ シ ョ ウブ が 含 め ら れ たパ タ ー ン １
は， P etan in（ A1， A2）と Ensa t i n（ A3， A4）を主要アントシア
ニン と する も の であ り ，ハ ナ シ ョウ ブ の基 本 型 と推 測 され て い る
（ Yab uya  19 91 b）． 本 研 究 の 結 果 は ， 長 井 系 の 多 く の 品 種 も
Yab uy a（ 19 91b）が報告しているハナショウブの基本型に含まれる
ことを示している．  
パターン２は，En sa t i n（ A1，A2）を主要色素とするものである．
Ensat i n は，アントシアニジンとして Malv i d i n を基本とする色素
であり，Malv i d i n 型の色素は他のフラボノイド（ I s ov i tex in）との
コ ピ グ メ ン ト 効 率 が 高 い と さ れ て い る た め （ Iw ashi na  e t  a l . 
1996），パターン２に分類される品種は，ハナショウブの青色花育
種にとって有用な遺伝資源となる可能性が高いと考えられた．  
パターン３は，パターン１の主要アントシアニンである P etan in
と Ensat i n の脱アシル化アントシアニン（ A5 と A6）を主要とする
色素構成であった．これまでに長井系以外の栽培品種で は 15 品種
が，本パターンであることが報告されており，該当品種数が少なく，
稀な色素パターンである（ Ya buya 1 991b，Yab uy a  e t  a l . 20 01，












主 要 ア ン ト シ ア ニ ン で は な い が ， 青 色 発 現 に 有 用 と さ れ る
Del phi n i d i n 型色素の Vio la nin が多くの長井系品種で検出された。




観察されている（ Yab uy a 19 91b，Yab uy a  e t  a l . 2 001，I maya ma  
and  Yab uy a 200 3）．ハナショウブの花色発現には，アントシアニ
ンだ け でな く そ の他 の フラ ボ ン との コ ピグ メ ン テー シ ョン が 関 与
していることが知られている（ I wa shina  e t  a l . 1 99 6）．また，ハ
ナシ ョ ウブ と 同 じア ヤ メ属 に 分 類さ れ るダ ッ チ アイ リ スに お い て













種類のアントシアニン（ A1～ A6）を同定した（ F ig .  2 -5）． A1， A2








Pet uni d i n 配糖体と Mal v i d in 配糖体を主要アントシアニンとする
品種からなる．ハナショウブでは P et uni d in 配糖体の P etan in およ




色素 の 面か ら も 原種 に 近い 野 生 的な 品 種群 で あ るこ と が示 唆 さ れ
た．しかし，これまでに約 30 パターンもの色素組成がハナショウ
ブでは報告されているが（ Ya buya 1 991b，Yab uy a  e t  a l . 20 01，
Imay ama  a nd  Ya buy a  200 3），報告されている色素パターンの中
でも，該当品種数が少なく希少な組成であるパターン３に該当する
品種が長井系では３品種も存在すること，さらに，パターン２のよ
う に そ の 他 の フ ラ ボ ン と の コ ピ グ メ ン ト 効 率 が 高 い と さ れ る
Mal v i d i n 配糖体の Ensa t i n を主要とする品種や，微量色素として
で は あ る が ， 青 色 発 現 に 有 用 と さ れ て い る D el phi n i d i n 型 の




















第３章  長井系ハナショウブ３品種より得た後代植物の特性  
 
第１節  緒言  


















られてきた（加茂  2 001）．光田氏は，昭和 35 年から，平尾秀一氏が
作出した ‘桜獅子 ’を材料に，桃色系品種の育種に着手し，昭和 43 年に
桃色系品種 ‘桃山の宴 ’と ‘桃花扇 ’を作出し，その後，多くの桃色品種を
生み出している．光田氏により作出された品種の育種過程はご本人によ
り公開されている（光田  1 996）．また，近年ではハナショウブの多彩
化を目的として，キショウブやカキツバタ，ジャーマンアイリスなど他
のアヤメ属植物との雑種の育成も進められており，雑種植物の特性に関
する報告もなされている（富野・桜井  1972，Yab uy a  a nd  N oda 1 99 8，
Shi mi zu  e t  a l． 1 999， Tsukat ani  e t  a l． 2002）．その中で，雑種は両
親の中間の形質を示すことが多く，花色素に関しては，両親種の花色素
を両方発現することがカキツバタとの雑種で報告されている（ Yabuy a  











Op 1 植物を自家受粉して得た種子から自殖次代植物（ Op 1 S 1）を展開し，
世代を重ねることでの花被片の形態の分離状況，および色素構成の変異
の有無を調査した．さらに実験３として，O p 1 S 1 植物の中から出現した
矮性個体の特性調査および，矮性個体 を自殖して得た自殖第二代植物




第２節  材料および方法  
１．植物材料  
本章の実験 1 で用いた O p 1 植物は，種子親である長井系ハナショウ
ブ‘爪紅’，‘三淵の流’および長井系ハナショウブを親に用いて 育成さ
れた栽培品種‘薄紅’の３品種（ Fi g．3 -1）の自然交配によって得られ
た集団である．‘爪紅’からは 32 個体，‘三淵の流’からは 8 個体，‘薄
紅’からは 25 個体の計 63 個体の Op 1 植物を用いた．  
実験２で用いた Op 1 S 1 植物は，実験１の結果から，最も花の形態に
変異が見られ，‘爪紅’の O p 1 植物の８系統（ Fi g． 3 -2）の自殖次代植
物である．すなわち，各系統の特性をより反映している O p 1 植物１個
体，計８個体の自殖種子を展開した計 7 38 個体を用いた．  
実験３では，O p 1 S 2 植物で出現した矮性個体および，それら矮性個体
の自殖によって得た自殖第二代植物（ O p 1 S 2）を用いた．  
 
２．実験項目  
【実験 1：長井系ハナショウブ３品種より得た O p 1 植物の特性の調査】 
（１）形態調査  
花色の調査は，O p 1 植物の開花期に一番花または二番花について，
種子親の花色を肉眼的に調査した．  
花高は，地際から内花被の先までの高さとし，外花被の縦の長さ












   第２章と同様の方法で行った．  
 
（３）種子稔性調査  
   種子稔性は， O p 1 植物のタイプごとに各個体平均１ ~３花を自家
受粉し，多い個体では９花で行った．交配花数／得られた充実種子
数より， O p 1 植物の種子稔性を算出した．  
 
（４）花色素の定量分析  
花被片に含まれるアントシアニンの定量分析は，O p 1 植物の花色
の多様性を，親と比較するとともに，有用な色素構成を探索するた
めに， HPL C 等により分析をおこなった．  
アントシアニンの抽出，精製および分析方法は，第２章と同様で
ある．   
 
【 実 験 ２ ： 長 井 系 ハ ナ シ ョ ウ ブ ‘ 爪 紅 ’ の O p 1 植 物 の 自 殖 次 代 植 物
（ O p 1 S 1）の特性】  
（１）形態調査  
花色の調査は，O p 1 S 1 植物の開花期に一番花または二番花につい
て，親である O p 1 植物の花色と比較しながら調査した．   
花高は，O p 1 植物と同様に，地際から内花被の先までの高さとし，
外花被の縦の長さと横幅を測定し花の大きさとした．   
 
（２）花粉稔性  
   第２章および実験１と同様の方法で行った．  
 
（３）種子稔性調査  
   各系統の Op 1 S 1 植物の中から矮性を除いた２ ~10 個体の O p 1 S 1
植物をランダムに選び，それら O p 1 S 1 個体を自家受粉し，交配花




親（ O p 1 植物）と Op 1 S 1 植物の花色素構成の比較と，有用な色素
構成の探索のために，HP LC 等によるアントシアニン色素の分析を
おこなった．  






Op 1 S 1 植物で出現した矮性個体の花色の調査は，開花期に一番花
または二番花について，種子親の花色を基にして調査した．  
花高は，通常の Op 1 S 1 植物と同様に，地際から内花被の先まで
の高さとし，外花被の縦の長さと横幅を測定し花の大きさとした． 





   矮性個体を用いて，第２章と同様の方法で行った．  
 
（３）種子稔性調査  




   矮性個体の自殖第二代植物（ Op 1 S 2）の中から出現した葉に白く
斑の入る個体１個体と，斑入り個体と同じ矮性個体を親とする葉が





第３節  実験結果  
実験１．長井系ハナショウブ３品種より得た O p 1 植物の特性の調査  
１．形態学的調査  
①‘爪紅’から得られた O p 1 植物の形態学的特性  
  ‘爪紅’の自然交配から得た 3 2 個体の O p 1 植物は，播種後２年目
の春に全個体が開花した．その結果，内花被・外花被ともに純白のも
の，内花被全体が紫に着色するもの，外花被に脈が入るものなど，‘爪
紅’（ F ig． 3 -1a）と異なる花色が観察された．  
この花色の変異をもとにして，次のような８系統に類別した（ Fi g．
3 -2）．  
 
【系統１  郭公鳥型】  
長井古種‘郭公鳥’のように紅紫の脈入りの個体．  




【系統３  小紫型】  
  長井古種‘長井小紫’のように紺紫色の三英花．  
【系統４  濃い長井小町型】  
白地に紫の脈が入る長井古種‘長井小町’より濃い脈が入る個体． 
【系統５  長井小町型】  
  ‘長井小町’に似た個体．  
【系統６  爪紅型】  
  親の‘爪紅’に似る個体．  
【系統７  水色型】  
  内花被・外花被ともに薄い水色を呈する個体．  
【系統８  純白型】  
  内花被・外花被ともに純白の個体．  
 
 類別した‘爪紅’の８系統ごとに花高（草丈）・外花被の大きさの
測定結果を Ta ble  3 -1 に示した．‘爪紅’自身の花高は 7 6  cm であっ
たが，水色型では平均 126 ㎝と最も高くなった．O p 1 植物は，親と比




また，‘爪紅’およびこれからの Op 1 植物の花粉稔性を Tabl e  3 -1
に示した．‘爪紅’は 95 .7 %と高い花粉稔性であった．一方，‘爪紅’
から得た O p 1 植物の平均花粉稔性は 9 3 .2 %で，親である‘爪紅’とほ
ぼ同じ値となった．   
 




がらず巻いているものといった親（ Fig． 3 -1b）と異なる花形がみら
れた．  
























































































































































































































































































































































































































































































































【系統１  三淵の流型】  
  親である‘三淵の流’に似た個体．  
【系統２  純白型】  
 内花被片・外花被片ともに純白の個体．  
【系統３  奇形型】  
  花形に異常が見られた個体．  
 
 ‘三淵の流’の系統ごとの形態調査の結果を Ta ble  3 -2 に示した．‘爪
紅’から得られた Op 1 植物は親よりも花高が高くなったが，‘三淵の流’
から得られた O p 1 植物は親との差がほとんどなかった．外花被の大き
さは，どの個体も縦長となる傾向があった．外花被の大きさに個体間の
差はほとんどなく，純白型がやや小さかった．‘三淵の流’とこれから
得た O p 1 植物の花粉稔性は，‘三淵の流’は 93 .7 %そして O p 1 植物の平
均花粉稔性は 9 5 . 9%であった（ Tab le  3 -2）．‘爪紅’から得た Op 1 植物
と同様に，‘三淵の流’から得た O p 1 植物においても高い花粉稔性を示
した．   
 
③‘薄紅’から得られた O p 1 植物の形態学的特性  
  ‘薄紅’の自然交配から得た O p 1 植物 25 個体のうち，20 個体が開
花した．これらの個体は，Fi g .  3 -4 で示したように，ノハナショウブ
に似るものや外花被に脈が入るといった親（ F ig .  3 -1 c）と異なる花
色が観察された．  
花色の違いをもとに，以下の８系統に類別した（ F ig . 3 -4）．  
 
【系統１  郭公鳥型】  
長井古種‘郭公鳥’のように紅紫の脈入りの個体．  
【系統２  ノハナショウブ型】  
ノハナショウブに似る個体．  
【系統３  濃い薄紅型】  
  親の‘薄紅’よりも濃い紅色を呈する個体．  
【系統４  薄紅型】  
‘薄紅’に似る個体．  
【系統５  薄い薄紅型】  


















































































































































































































































































































































【系統６  爪紅型】  
  長井古種‘爪紅’に似た個体．  
【系統７  純白型】  
  内花被片・外花被片ともに純白の個体．  
【系統８  奇形型】  
  花形に異常が見られた個体．  
 
類別した系統ごとの花高（草丈）・外花被の大きさの測定結果を Tab le  
3 -3 に示した．花高はノハナショウブ型が 145 ㎝と最も高かったが，爪
紅型と奇形型は 7 3 ㎝と低くなり，その他の系統は 1 00 ㎝前後となった．
外花被の大きさは，爪紅型・純白型・奇形型が 4 .5～ 5 .0 ㎝と８系統全
体の平均値よりも小型となった．外花被の縦の大きさと横幅に差は ほと
んどなく，全体的に丸型の花弁となった．  
‘薄紅’およびこれからの O p 1 植物の花粉稔性を Tab le  3 -3 に示した．
‘薄紅’の花粉稔性は 92 .0 %であり，これの O p 1 植物は， 86 . 9%であっ
た．‘薄紅’から得た O p 1 植物の花粉稔性は，‘爪紅’および‘三淵の
流’から得た O p 1 植物と比較するとやや下がるが，8 0 %以上の高い花粉
稔性を有することがわかった．  
 
２． O p 1 植物の交配結果  
①‘爪紅’から得られた O p 1 植物の自殖による種子稔性  
  O p 1 植物のタイプごとの自家受粉の結果を Ta ble  3 -4 に示した．結
莢状況は交配花数 12 7 に対し，結莢数 1 22 であり，交配した花から
莢がほぼ得られた．１莢あたりの平均種子数は 78 .4 粒，平均種子稔
性は 75 . 3 粒であった．種子稔性を８つの系統ごとで見ると，ノハナ
ショウブ型が 5 2 . 1 粒と低く，純白型と濃い長井小町型が 88 .6 粒，8 4 .2
粒と高い値となった．なお，３つの自然交配の莢を得た．その種子稔
性は 76 .3 粒と自家受粉した結果とほぼ差はなかった．  
 
②‘三淵の流’から得られた O p 1 植物の交配結果  














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































から莢が得られ，平均種子稔性は 6 7 .0 粒であった．   
 
③ ‘薄紅 ’から得られた O p 1 植物の交配結果  
  自家受粉の結果を Tabl e  3 -6 に示した．交配花数 53 に対し，得ら
れた莢の数は 4 9 と‘爪紅’から得られた O p 1 植物の交配結果と同じ
く ,交配した花から莢をほぼ得ることができた．平均種子稔性は 66 .9
粒であった．薄紅型の種子稔性が 41 .3 粒と最も低い値となったが、
‘薄紅’より得た O p 1 植物は，‘爪紅’より得た O p 1 植物よりも平均
種子稔性が低い．しかし，系統１「郭公鳥型」は 135 . 0 粒と，‘爪紅 ’，
‘三淵の流 ’の O p 1 植物を含め， O p 1 植物全体で最も高い値であった．   
  
３． O p 1 植物の色素分析  
 ①主要アントシアニン組成に基づく類別  
長井系３品種，およびこれらから得た O p 1 植物の花被片に含まれる
アントシアニンの定量分析を行った．その結果，主要アントシアニン
として検出された６種類のアントシアニンは，第２章第３節にて同定
されたアントシアニン A1～ A6 と同じものであった．  
主要アントシアニンの構成をもとに，３品種から得た Op 1 植物を以
下の４つのパターンに類別した（ Fi g .  3 -5）．  
 
   パターン１：P etuni d i n  3 RG a c5 G（ A1，A2）と M alv i d i n  3 RGa c5 G  
（ A3， A4）を主要アントシアニンとするもの  
   パターン３： P etuni d i n  3 RG 5G（ A5）  および  Malv i d in  3 RG 5 G  
（ A6）を主要アントシアニンとするもの  
パターン４：アントシアニンを含まないもの  
パターン５：P et uni d i n  3 RGa c5 G（ A1，A2）と Malv i d in  3 RGa c5G  
（ A3， A4）を含まず，様々な微量色素で構成される  
もの  
 
パ タ ー ン １ は 前 章 第 ３ 節 と 同 様 に ， 主 要 ア ン ト シ ア ニ ン と し て
Pet an in（ A1， A2） Ensa t i n（ A3， A4）を有する Op 1 植物である．
本パターンには‘爪紅’と‘薄紅’から得た O p 1 植物が該当し（ Tabl e  
3 -7，Ta ble  3 -9），‘三淵の流’から得た O p 1 植物からはパターン 1 に
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































紅’と‘薄紅’も本パターンに該当した．   
 
パターン３は，前章第３節におけるパターン３と同じく P etuni d i n  
3RG 5G（ A5）  および  Malv i d i n  3 RG5 G（ A6）を主要アントシアニ
ンとして含有したものであった．パターン３には，‘三淵の流’とそ
の O p 1 植物の全てが該当し（ Tabl e  3 -8），本パターンは，‘爪紅’の
Op 1 植物からは見られず（ Ta ble  3 -7），‘薄紅’の O p 1 植物では系統





パターン５は，パターン１で主要アントシアニンであった Peta ni n
と Ensat i n がほとんど検出されず，多種類のアントシアニンで構成さ
れるものであった．‘爪紅’と‘薄紅’の O p 1 植物ではこのパターン




②微量色素としての Vio l ani n の検出  
今回の調査から，‘爪紅’と‘薄紅’およびこれらの Op 1 植物から，
青色花育種に重要とされる D el phi n id i n 型の色素 Vi o lani n が微量成
分として検出された．   
このことから，長井系ハナショウブの，青花育種の材料としての利
用と，次代での Vio la nin の発現が示されたことで， Vio l ani n の蓄積
育種が可能であることが示唆された．  
一方，‘三淵の流’とその O p 1 植物から Vio la nin は検出されなかっ
た．しかし，‘三淵の流’とその Op 1 植物は， 6 00 品種以上分析され










得た O p 1 植物は，親とは異なる花となり変異に富むことが示された．
さらに，花色素の構成パターンにおいても変異が見られ，青色花品種
に有効とされる D el ph in i d in 型のアントシアニンである Vi o la nin が
微量ではあるが検出されたことから， Vio la nin の後代への伝達が可





実験２．長井系ハナショウブ‘爪紅’の O p 1 植物の自殖後代（ S 1 O p 1）
の特性  
長井系ハナショウブ‘爪紅’の O p 1 植物は，実験 1 において花の色
や形に大きな変異がみられた．また，色素構成に関しても，３パターン
の色素組成が示され，質的な変異も生ずることがわかった．実験２では
さらに，８つの系統に類別された‘爪紅’の O p 1 植物から得た自殖次
代植物（ S 1 O p 1）における諸特性の遺伝を調査するために計 738 個体を
栽培した．そのうち開花した 4 87 個体の S 1 O p 1 植物について形態調査
および花被片に含まれるアントシアニンの分析を実施した．  
 
１． S 1 O p 1 植物の形態的特性の調査  
形態調査の結果，S 1 O p 1 植物においても花色や形態に変異がみられ
た．中には，O p 1 植物ではみられなかった花の模様や花弁構造を有す
る個体も出現した．実験２では，開花した各系統の S 1 O p 1 植物の花
色の特徴を基にして， Fig． 3 -6～ F i g． 3 -13 に示したように， S 1 O p 1
植物を各系統内で２～７タイプに細分した．  
 
①系統１「郭公鳥型」 O p 1 植物からの S 1 O p 1 植物  
この系統の S 1 O p 1 植物は 136 個体得られたが，そのうち 107 個
体が開花した．花の特徴から，次のようにタイプ分け する事が出来
た（ Tabl e  3 -10， Fig． 3 -6）．  
 
【タイプ１  ‘爪紅’に類似するもの】  


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































藤色，内花被の先端または先から中腹にかけて色づく（ Tabl e  3 -10，
Fig． 3 -6 -2）．  
 
【タイプ２  白地に脈が入るもの】  
外花被が白地で，花被片に紫や青紫といった脈が入る個体をこの
タイプとした．このタイプには 1 2 個体が該当し，それらの内花被
は赤紫や青紫，桃色に着色する傾向にあった（ Tabl e  3 -1 0， Fi g．
3 -6 -3）．   
 
【タイプ３  濃い色地に脈が入るもの】  
タイプ３は，外花被が紫，青紫，薄赤紫などの色地で，そこに紫，
青紫および赤紫の脈が入る．内花被は赤紫や紫に色づき，色はほぼ
全体に入る特徴をもつ 16 個体が該当した（ Tabl e  3 -1 0，Fi g．3 -6 -4）． 
 
【タイプ４  砂子】  
このタイプは，外花被に砂のような模様がある個体である．この
特 徴 は O p 1 植 物 で は 見 ら れ な か っ た も の で ， ８ 個 体 が 該 当 す る
（ Tabl e  3 -1 0， Fi g． 3 -6 -5）．  
 
【タイプ５  外花被が白または藤色のもの】  
タイプ５は，内花被にやや色が入り，外花被は白または藤色で，
時たま縁が薄紫に染まるものや，僅かに藤色の絣が入る６個体が該
当した（ Ta ble  3 -10， Fi g． 3 -6 -6）．  
 
【タイプ６  桃色】  
内花被・外花被ともに薄紅色から桃色の個体で，中には紫の脈が
入るものもあった．このタイプの 1 9 個体は，他のタイプの個体に
比べて，紫味（青味）が弱い（ Tabl e  3 -1 0， Fi g． 3 -6 -7）．  
 
花粉稔性を，各系統の開花した個体で調査した．その結果，系統
１「郭公鳥型」の S 1 O p 1 植物の花粉稔性は 7 6 .8～ 9 7 .8％であった




②系統２「ノハナショウブ型」 O p 1 植物からの S 1 O p 1 植物  
この系統は，ハナショウブの野生種といわれるノハナショウブに
似た O p 1 植物の自殖種子から発芽した S 1 O p 1 植物である． 32 個体
中 2 2 個体が開花した．開花した個体を次のように分 けた（ Tabl e  
3 -11， Fig． 3 -7）．  
 
【タイプ１  ノハナショウブ型】  
ハナショウブの原種とされているノハナショウブに似た，内花
被・外花被ともに紫色の 10 個体である（ Tabl e  3 -11，Fig．3 -7 -2）．  
 
【タイプ２  くすんだ紫色】  
 タイプ１と花の形は似ているが，花被片の色がくすんだ薄紫色
をしたものを指す．タイプ２には５個体が該当した（ Table  3 -11，
Fig． 3 -7 -3）．  
 
【タイプ３  白】  
 タイプ３は，内花被・外花被ともに純白で，1 個体だけが該当し
た（ Tabl e  3 -11， Fig． 3 -7 -4）．  
 
【タイプ４  青紫】  
 このタイプは，タイプ１と２に比べ青味の強い紫色を呈した個
体を指し，１個体だけ該当した（ Table  3 -11， Fi g． 3 -7 -5）．  
 
【タイプ５  その他】  
 このタイプは，外花被，内花被ともに赤紫色を呈し，細長い外
花被の 10 個体をこれとした．  
 
系統２「ノハナショウブ型」の花粉稔性を， Ta ble  3 -11 に各系
統の開花した個体で調査した．その結果，どのタイプも 9 0％を超
える高い花粉稔性を示した（ Tabl e  3 -11）．   
 
③系統３「長井小紫型」 O p 1 植物からの S 1 O p 1 植物  
この系統の S 1 O p 1 植物は 107 個体が開花した． S 1 O p 1 植物の花










































































































































































































































































































































































































































































【タイプ１  ノハナショウブ型】  
「ノハナショウブ型」のタイプ１と同様，「長井小紫型」のタイ
プ １ も ， ノ ハ ナ シ ョ ウ ブ に 似 た 紫 の 花 色 で 1 8 個 体 が 相 当 す る
（ Tabl e  3 -1 2， Fi g． 3 -8 -2）．  
 
【タイプ２  青紫型】  
このタイプは，親に似た青味がかった紫色を呈する． 40 個体が
これに該当した（ Table  3 -12， Fig． 3 -8 -3）．  
 
【タイプ３  白地に脈入り】  
外花被が白地で，そこに紫や青紫の脈が入る 特性を示す ．内花
被は紫，赤紫、青紫に色づくもので，16 個体が相当する（ Tabl e  3 -1 2，
Fig． 3 -8 -4）．  
 
【タイプ４  白】  
このタイプは，花色が純白のものまたは白に近い藤色の 13 個体
が含まれる（ Tabl e  3 -1 2， Fi g． 3 -8 -5）．  
 
【タイプ５  絣入り】  
タイプ５には，外花被に薄紅色または薄青紫の絣が入るもの で
ある．絣模様は O p 1 植物では見られなかった形質である．2 個体が
該当した（ Tabl e  3 -1 2， Fi g． 3 -8 -6）．  
 
【タイプ６  矮性】  
このタイプは，花色 が内花被・外花被ともに紫または青紫を呈
し，タイプ １および２ に似ているが，草丈が他の個体に比べ低く
な る 傾 向 が あ っ た た め ， 矮 性 個 体 と し て 2 個 体 を 特 別 に 分 け た
（ Tabl e  3 -1 2， Fi g． 3 -8 -7）．  
 
【タイプ７  その他】  
タイプ７は， 1 6 個体が含まれ，内花被・外花被の全体に色が入
る個体で，中には，外花被に白脈がやや入るものもある（ Tab le  3 -1 2，

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































系統３「長井小紫型」の S 1 O p 1 植物は，全タイプで 9 0％以上
（ Tabl e  3 -12）の花粉稔性であった．各系統とも花型 間で多少の
ばらつきが見られた．  
 
④系統４「濃い長井小町型」 O p 1 植物からの S 1 O p 1 植物  
系統４は， 4 0 個体が開花した．次のように６タイプに分けられ
た（ Tabl e  3 -13， Fig． 3 -9）．  
 
【タイプ１  白地に脈が入る】  
タイプ１は，外花被が白地で紫や赤紫の脈が入る 特徴を持つ ．
内 花 被 は 紫 ま た は 赤 紫 に 全 体 が 色 づ き ， 1 2 個 体 が 認 め ら れ た
（ Tabl e  3 -1 3， Fi g． 3 -9 -2）．  
   
【タイプ２  絣入り】  
系統４のこのタイプは，赤紫の花色を呈する個体がほとんどで，
外花被に紅色や桃色の絣が入る． 5 個体が該当した（ Table  3 -1 3，
Fig． 3 -9 -3）．  
 
【タイプ３  白】  
タイプ３は，内花被・外花被が ともに純白となるグループであ
る．タイプ３には 7 個体が認められた（ Tabl e  3 -13，Fi g．3 -9 -4）．    
 
【タイプ４  縮緬花弁】  
このタイプには 1 個体が該当し，花被片が，縮緬のようにデコ
ボ コ し た 構 造 を し て い る も の を 指 す ． こ の よ う な 特 徴 は ， S 1 O p 1
植物で初めて認められ， O p 1 植物では見られなかった形質である
（ Tabl e  3 -1 3， Fi g． 3 -9 -5）．  
 
【タイプ５  矮性】  
他の個体に比べ草丈の低い個体が，このタイプである．系統４
の S 1 O p 1 植物からは 4 個体が認められた（ Ta ble  3 -13，Fig．3 -9 -6）．  
 
【タイプ６  その他】  
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































も外花被も青紫となる個体もある（ Table  3 -13， Fig． 3 -9 -7）．  
 
系統４「濃い長井小町型」の S 1 Op 1 植物の花粉稔性は 87 .2～
99 .3％（ Tab le  3 -1 3）であった．最も高い花粉稔性を示したものは，
タイプ５の矮性個体であった．  
 
  ⑤系統５「長井小町型」 O p 1 植物からの S 1 O p 1 植物  
この系統は，内花被が紫色，外花被は白地で紫の脈が薄く入る
Op 1 植物の自殖次代である．展開個体数は 219 個体，そのうち 15 9
個体が開花し，以下のように分けられた（ Tabl e  3 -14，Fi g．3 -10）．  
 




本タイプには 8 8 個体が該当した（ Table  3 -14， Fig． 3 -10 -2）．  
 
  【タイプ２  外花被が白】  
このタイプは，内花被にのみ紫，赤紫，藤色といった色が入り，
外花被は純白という二色花で構成される 14 個体が該当した（ Tabl e  
3 -1 4， Fi g． 3 -1 0 -3）．  
 
  【タイプ３  絣入り】  
タイプ３には，外花被に紫や薄紅の絣が入る 1 5 個体が含まれ，
ほとんどの個体が，白地に絣が入るものであった．また，内花被
は赤紫，紫と濃く色づくものと薄紅色や紫に薄く色づく 特徴のも
のに分かれる（ Table  3 -14， Fig． 3 -1 0 -4）．  
 
  【タイプ４  白】  
他の系統の S 1 O p 1 植物と同様，内花被・外花被が両方とも純白
の個体をこのタイプとした．系統５「長井小町型」の S 1 O p 1 植物






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































【タイプ５  矮性】  
系統５の S 1 O p 1 植物においても草丈が低くなる矮性の個体がみ
ら れ ， 花 色 は 藤 色 で あ っ た ． 3 個 体 が 該 当 し た （ Tabl e  3 -14，
Fig3 -10 -6）．  
 
【タイプ６  その他】  
先述したタイプ１～５に分類できなかった 13 個体をこれとした．
ここには，内花被が赤紫で，外花被が藤色のものや，全体が薄紅
色のものなど様々な個体がある（ Table  3 -14， Fig． 3 -1 0 -7）．  
 
系統５「長井小町型」の花粉稔性は，85 . 6～ 98 .6％（ Tab le  3 -14）
であった．この系統の S 1 O p 1 植物は，花粉稔性は 9 0％未満のもの
が多く見られた．  
  
 ⑥系統６「爪紅型」 O p 1 植物からの S 1 O p 1 植物  
系統６の S 1 O p 1 植物は，長井系ハナショウブ‘爪紅’のように，外
花被は白，内花被の先端に薄く色がつく O p 1 個体の自殖種子から得た
次代植物（ S 1 O p 1）である．個体数は全部で 9 5 個体あり，そのうち
39 個体が開花した．以下のように分けられた（ Tabl e  3 -15，Fi g．3 -11）． 
 
【タイプ１  藤色】  
タイプ１は，外花被が藤色を呈する 13 個体である．内花被につ
いては，赤紫，薄桃，紫と様々な色がある（ Tabl e  3 -1 5，Fi g．3 -11 -2）． 
   
【タイプ２  桃色】  
内花被が薄紅色～桃色で，外花被は白地で花被片の縁が薄く桃色
に染まる 5 個体をタイプ２とした（ Tabl e  3 -1 5， Fi g． 3 -11 -3）．  
 
  【タイプ３  白】  
タイプ３は，花被片が純白の個体のものを指し，6 個体が本タイ
プに入れられた（ Table  3 -15， Fig． 3 -11 -4）．  
 
  【タイプ４  矮性】  






































































































































































































































































































































































































































































































イ プ の 花 色 は 藤 色 を 示 す も の が 多 か っ た （ Ta ble  3 -15， F ig．
3 -11 -5）．  
 
【タイプ５  その他】  
これには内花被が紫で外花被が青紫の個体や，外花被が赤紫の
ものといった 2 個体が含まれる（ Table  3 -15， Fig． 3 -11 -6）．  
 
系統６「爪紅型」の花粉稔性は Ta b le  3 -15 に示したとおりで，  
86 .6～ 94 .2 %であった．  
  
 ⑦系統７「水色型」 O p 1 植物からの S 1 O p 1 植物  
本系統の S 1 O p 1 植物は，他の系統に比べ個体数が少なく，6 個体し
か得られなかった．しかし，そのうち 3 個体が開花した．以下の２タ
イプに分けられた（ Tabl e  3 -1 6， Fi g． 3 -12）．  
 
 【タイプ１  藤色】  
タイプ１は親である O p 1 個体によく似ており，内花被・外花被
ともに水色や藤色を 呈するという特徴を持つ ． 2 個体が該当した
（ Tabl e  3 -1 6， Fi g． 3 -12 -2）．  
 
 【タイプ２  白】  
内 花 被 ・ 外 花 被 と も に 白 色 の １ 個 体 が こ れ に 相 当 す る （ Tabl e  
3 -1 6， Fi g． 3 -1 2 -3）．  
 
系統７「水色型」の S 1 O p 1 植物の花粉稔性は， 7 7 .8～ 9 9 .6 %であっ
た（ Tab le  3 -1 6）．タイプ２の白花の個体の花粉稔性が 7 7 .8 %と，‘爪
紅’および O p 1 植物の花粉稔性より低い値であった．  
 
⑧系統８「純白型」 O p 1 植物からの S 1 O p 1 植物  
親である O p 1 植物は内花被・外花被ともに白色の個体である．その
自殖次代植物（ S 1 Op 1）として 22 個体が得られ，そのうち 10 個体が
開花した．これらは以下のように分けられた（ Tabl e  3 -17，Fi g．3 -1 3）． 
 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































内 花 被 ・ 外 花 被 が 藤 色 を 呈 す る 1 個 体 を ， こ の タ イ プ と し た
（ Tabl e  3 -1 7， Fi g． 3 -13 -2）．  
 
 【タイプ２  絣・砂子入り】  
このタイプには，外花被に青紫または赤紫の絣や砂子が入る 2
個体が含まれた．内花被は赤紫または青紫，外花被が白地 である
（ Tabl e  3 -1 7，  F ig． 3 -13 -3）．  
 
 【タイプ３  白】  
他の系統と同じく，花被片が純白の個体をこのタイプとした．４
個体が該当した（ Table  3 -17，  F ig． 3 -13 -4）．  
 
 【タイプ４  脈入り】  
このタイプは 1 個体のみだった．内花被は赤紫で，外花被には
紫色の脈が入る（ Table  3 -17，  F ig． 3 -13 -5）．  
 
 【タイプ５  矮性】  
系統８での矮性個体は 1 個体のみであった．その花色は，内花
被は赤紫で外花被は白地に紫の脈が入るものであった（ Tabl e  3 -17， 
F ig． 3 -1 3 -6）．  
 




花被の縁が波打つという特徴もあった（ Ta ble  3 -17， F ig．3 -13 -7）． 
 
そして系統８「純白型」の S 1 O p 1 植物では 67 . 9～ 94 . 7%の花粉稔
性があった（ Tabl e  3 -17）．タイプ４の脈入りの S 1 Op 1 個体の花粉
稔性が 67 . 9 %と，本研究で得られた S 1 O p 1 植物の中で最も低い値で
あった．   
 







った程度の変異にとどまった（ Fig． 3 -14）．また，Op 1 植物では観察
されなかった絣 や砂子模様の個 体，縮緬状の花 被片を有する個 体が
S 1 O p 1 植物の中から出現した．   
 
 ２． S 1 O p 1 植物における矮性個体の出現  
   O p 1 植物では，親よりも花高が高くなる傾向があったが（ Tabl e  
3 -1），S 1 O p 1 植物の花高は，どの系統の S 1 O p 1 植物も親である O p 1
植物よりも低く，むしろ‘爪紅’に近い値となった（ Ta ble  3 -1 0
～ Tabl e  3 -17）．また，系統３「長井小紫型」，系統４「濃い長井小
町型」，系統５「長井小町型」，系統６「爪紅型」および，系統８「純
白型」の 5 系統の S 1 O p 1 植物から‘爪紅’よりもさらに花高が低
く な る 矮 性 個 体 が 観 察 さ れ た （ Table  3 -1 2～ Tabl e  3 -15， Tab le  
3 -1 7）．特に，系統６「爪紅型」の S 1 O p 1 植物は，他系統の S 1 Op 1
植物と比較して全体的に草丈が低くなる傾向が見られた．さらに，
いくつかある矮性個体の中でも，超矮性の個体がこの系統６「爪紅
型」から出現した（ Fig．3 -1 5）．矮性個体の花は，薄紫色または白
に近い藤色の花色を呈するものが多く，その花の形は内花被が小さ
く外花被も詰まった印象を受けるような咲き姿で あった．  
S 1 O p 1 植物での絣や砂子模様の個体および矮性個体の出現は，お
おもとの親である ‘爪紅 ’自体が，遺伝的に固定されていない野生に
近い品種であることを示唆する結果と考えられる．  




３． S 1 O p 1 植物の種子稔性  
   各 系 統 よ り ラ ン ダ ム に 選 抜 し た 矮 性 を 除 い た 通 常 の 花 高 の
S 1 O p 1 個体の自家受粉の結果を Tab le  3 -18 に示した．各系統の種
子稔性は 15 .5 粒（系統６「爪紅型」）~  65 .2 粒（系統７「水色型」）
であり，系統間で差が見られた．O p 1 植物での全体平均種子稔性が
75 .3 粒であるのに対し（ Tabl e  3 -4），S 1 O p 1 植物の全体平均種子稔







































































































































































































































































































































































































































































型」の S 1 O p 1 植物は，花粉稔性は 86 . 6~94 .2 %（ Table  3 -1 5）であ
り，最も種子稔 性の高かった系 統７「水色型」 の値 77 .8～ 96 .6 %








結果である．本研究における O p 1 植物を自殖一世代目と仮定したと
き，その自家受粉での種子稔性は平均 75 .3 粒と高い値であったが，
自殖二世代目に相当する S 1 O p 1 植物の種子稔性は 4 5 .5 粒と低下し
た．このことより，自殖による近交弱勢による稔性の低下も考えら
れた．   
 
４． S 1 O p 1 植物の色素分析  
   S 1 O p 1 植物の花被片に含まれるアントシアニンの分析を行った．
その結果，第２章第３節 で主要アントシアニン として同定された
A1～ A6，および微量色素として同定された A7 が，S 1 O p 1 植物では
主要アントシアニンとし て検出された．それらの 構成をもとに，
S 1 O p 1 植物を以下の 8 パターンに分けた（ Fi g． 3 -1 6）．  
 
  パターン１：Pet uni d i n  3 RGa c5G（ A1，A2）と Mal v i d i n  3 RGa c5 G  
（ A3， A4）を主要アントシアニンとするもの  
  パターン２： Mal v i d i n  3 RGa c5 G（ A3， A4）を主要とするもの   
  パターン３： Pet uni d i n  3RG5 G（ A5）  および  Mal v i d i n  3 RG5G  
（ A6）を主要アントシアニンとするもの  
 パターン４：アントシアニンを含まないもの  
パターン５：P et uni d i n  3 RGa c5 G（ A1，A2）と Malv i d i n  3 RGa c5G  
（ A3， A4）を含まず，様々な色素で構成されるもの  
パターン６： P et un i d in  3 RG a c5G（ A1， A2）を主要とするもの  
パターン７： D el phi n i d i n  3 RG a c5 G（ A7）， P et uni d i n  3RGa c5 G  






パターン 8： D el phi n i d i n  3RGa c5 G（ A7）と P etuni d i n  3 RGa c5G  
（ A1， A2）を主要とするもの  
 
パターン１は P et ani n（ A1， A2）， Ensat i n（ A3， A4）を主要成分
とし，系統１ ~８の全 S 1 O p 1 植物でこれに該当する個体が出現し た
（ Tabl e  3 -19～ Ta ble  3 -26）．また，系統４「濃い長井小町型」の S 1 O p 1
植物は，親の O p 1 個体が，P eta ni n と Ensat i n を含まないパターン２
の色素構成にもかかわらず， P eta ni n， Ensat i n を主要とするこのパ
ターンの個体が出現した（ Ta ble  3 -22）．   
 
パターン２は，E nsat in を主要色素とした構成である．本パターン
は，４系統（「郭公鳥型」，「ノハナショウブ型」，「濃い長井小町型」
および「爪紅型」）の S 1 O p 1 植物で見つかった（ Tab le  3 -19，Ta ble  3 -20，
Table  3 -22， Tabl e  3 -2 4）．  
 
パターン３は， P et uni d i n  3RG5 G（ A5） および  M alv i d i n  3 RG5G
（ A6）を主要アントシアニンに持つもの である．これらは，系統１
「郭公鳥型」（ Ta ble  3 -19），系統３「長井小紫型」（ Tab le  3 -21）お




トシアニンを含まない白花個体が全系統に共通して存在した（ Tabl e  
3 -1 9~Tab le  3 -26）．   
 
パ タ ー ン ５ は ， ハ ナ シ ョ ウ ブ の 基 本 色 素 と さ れ る  P eta ni n と
Ensat i n がほとんど検出されず，多種類のアントシアニンで構成され
るものであった．実験１で‘爪紅’と‘薄紅’の O p 1 植物でこれに含
められる個体が認められている． S 1 Op 1 植物では，系統６「爪紅型」
と系統８「純白型」以外の系統で本パターンに該当する個体が観察さ
れた（ Tabl e  3 -19 ~Tab l e  3 -2 3， Ta ble  3 -25）．  
 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































パターンは P et an in を主要色素とするものであり，「ノハナショウブ
型」，「濃い長井小町型」および「純白型」以外の５系統の S 1 O p 1 植物
で見つかった（ Table  3 -19， Tabl e  3 -21， Tabl e  3 -2 3~Tab l e  3 -25）．  
 
パターン７は 3 種類のアントシアニン， P eta ni n， Ensat i n そして
Del phi n i d i n をアグリコンとする Vio l ani n を主要色素とする組成で
ある．パターン６と同じく，S 1 O p 1 植物で初めて出現した構成型であ
り，これまで微量成分であった Vi o lani n を主要色素の１つとする点
で注目すべき構 成型 といえる． パターン７は「 長井小紫型」（ Ta ble  
3 -2 1），「長井小町型」（ Ta ble  3 -2 2）および「爪紅型」（ Tab le  3 -24）
の S 1 O p 1 植物で発見された．  
 
パターン８は，パターン７と組成が類似しており，En sa t in を除く，
Pet an in と Vi o la nin の２成分を主要とする．パターン８は，より赤
味の強い Ma lv i d i n をアグリコンとする Ensat i n の含有量が少なく，
より青味の強い D el ph in i d in 型の Vio l ani n を主要とする構成型のた
め，本構成型の個体は青花育種に有用となる可能性がある．個体数は
少ないが「郭公鳥型」（ Tabl e  3 -19），「長井小紫型」（ Table  3 -21），「長
井小町型」（ Tabl e  3 -22）および「爪紅型」（ Ta ble3 -24）の F 2 植物で
観察された．  
 
S 1 O p 1 植物の色素分析から，親世代（ ‘爪紅 ’）と O p 1 植物では微量
成分として検出された Del phi n i d i n 型の色素 Vi o la nin がパターン７
お よ び ８ に お い て 主 要 色 素 と し て 検 出 さ れ た ． こ の こ と か ら ，
Vio l ani n の集積育種が可能であることが示された．また，S 1 O p 1 植物





 ‘爪紅’より得た O p 1 植物の自殖次代植物（ S 1 O p 1）のうち，系統３
「長井小紫型」，系統４「濃い長井小町型」，系統 5「長井小町型」，系
統 6「爪紅型」および系統８「純白型」の中から，草丈の低くなる特徴
を有する矮性タイプが計 25 個体出現した．中でも， Fig． 3 -15 に示す
 120 
 
極めて小さな超矮性個体は，系統６「爪紅型」の S 1 Op 1 植物より 1 個
体（系統６「爪紅型」の No.3）が出現した．  
2008 年版日本花菖蒲協会写真品種解説の中で，ハナショウブの草丈
の評価を，矮性 5 0  cm 以下，低性 5 0～ 60  cm，中性 8 0  cm 付近および，
高性 100  cm 以上と定めているが，本研究における矮性個体は，草丈 5 0  
cm 以下のものを矮性個体とし， 5 0～ 70  cm の草丈の個体は半矮性とし
た．  
 実 験 ３ で は ， 爪 紅 の 自 然 受 粉 か ら 得 た O p 1 植 物 の 自 殖 後 代 で あ る
S 1 O p 1 植物にて 出現した矮性，半矮性個体および，その自殖後代 植物
（ S 2 O p 1）を用いて，それらの形態特性を調査した．  
  
１．‘爪紅’から得た O p 1 植物の自殖次代植物（ S 1 Op 1）において出
現した，矮性および半矮性個体の形態調査  
ビニールポットから植木鉢に移植した矮性，半矮性個体の花高，
花の大きさ（縦，横）を調査した． Table  3 -27 に示したように，草
丈が矮性（ D wa r f， 5 0  cm 以下），半矮性（ L ow， 51～ 7 0  cm）およ
びその他（ 71  cm 以上）の 3 型に分けられた．なお，花菖蒲協会写
真品種解説（ 2 00 8）にて高性とされる 100  cm を超える個体は見ら
れなかった．  
花高が 50  cm 以下であった個体は，系統３「長井小紫型」の N o. 11 4
（ 4 9 .9  cm）および系統６「爪紅型」の N o. 3（ 27 .4  cm）の 2 個体
であり，半矮性は 8 個体， 71  cm 以上の草丈の個体は， 15 個体で
あった．  
系統６「爪紅型」から出現した N o. 3 は，同じく矮性に分類され




２． S 1 O p 1 植物で出現した矮性、半矮性個体の種子稔性  
矮性および半矮性とした 25 個体を用い，自家受粉による種子稔
性を調査し，Ta bl e  3 -28 に示した．矮性，半矮性個体では，種子稔
性が 50 粒を超える個体はなく，系統４「濃い長井小町型」の N o.5 0，
系統６「爪紅型」の N o.3，N o.3 0，No.39 においては，結莢もしな





3. Nagai-komurasaki type No.114 49.9 




 3) 7.2±1.0 5.4±1.0








Control 57.2±11.2 7.4±0.5 6.7±0.6




Control 65.8±5.3 8.0±0.9 6.3±0.7


































Control 57.3±12.8 6.5±0.7 5.8±1.4
 
8. White type No.12 54.9 
s 7.2 6.0
Control 71.9±6.95 7.3±0.71 6.5±0.73
2): Nomal plants
3): Mean ± S.D.
1) d: dwarf, ＜50 cm, s: semi dwarf, 51-70 cm, other:＞ 71 cm.

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































S 1 O p 1 植物の矮性でない通常個体の種子稔性を Tabl e  3 -1 8 に示
したが，通常個体の種子稔性は 1 5 . 5～ 60 .4 粒と系統により差がみ
られたが，平均では 4 5 .5 粒である．一方，矮性，半矮性個体では
平均の種子稔性が 1 6 .9 粒と通常個体の半分以下であり，矮性およ
び半矮性個体は，通常個体よりも種子稔性が低下することが 判明し
た .  
なお，系統６「爪紅型」の N o.3 は有用な矮性個体と考えられた
ため，翌年に再度自殖を行ったところ，11 花の交配の結果，8 つの
莢から種子が得られ，種子稔性が 3 5 .9 粒と向上した .  
 
３．矮性，半矮性個体の自殖後代（ S 2 O p 1）の形態調査  
矮性形質が後代に伝達されるのかを調査するために，矮性，半矮
性個体の自家受粉から得た種子を播種し，S 1 O p 1 植物９個体の種子
から全 5 12 個体の S 2 O p 1 植物を得た .  得られた S 2 O p 1 植物をビニー
ルポットに移植し約 2 か月後に形態調査を実施した（ Table  3 -29）．  
その結果，各 S 2 O p 1 植物間で草丈に差が見られ，最も草丈が高く
なった S 2 O p 1 植物は，系統３「長井小紫型」の No. 114 を親とする
ものであった．一方，最も低い草丈を示したものは系統６「爪紅型」
の N o.8 4 からの S 2 O p 1 植物あった .  
葉幅は，系統４「濃い長井小町型」の No.5 1 由来の S 2 O p 1 植物
が 1 . 5  cm と最も広く，また最も細い葉幅は系統６「爪紅型」の N o.8 4
の 0 .8  cm であった．このことから， N o. 84 より得た S 2 Op 1 植物は
葉が細く草丈の低い集団と考えられた．また，形態調査の結果から，
系統３「長井小紫型」の No. 114，系統４「濃い長井小町型」の N o.5 1
および，系統５「長井小町型」の N o.1 38 は草丈が高く葉幅の広い
集団，その他の５つの S 2 O p 1 植物は，草丈が低く葉幅の広い集団と
考えられた．しかし，草丈から矮性かどうかを判断することは困難
なため，開花期に花高を測定し，矮性形質の遺伝性を より詳細に調
査する必要がある .  
     
４．斑入り個体の葉の細胞学的観察  
系統３「長井小紫型」の N o. 11 4 より得た S 2 O p 1 植物の中には，
斑入りの葉となったものが 1 個体出現した（ F ig．3 -17）．斑入り個

























































































































































































































































































































































































































めて認められた .  
斑入り個体は， F ig． 3 -1 7 に示すように，葉の片面に斑が入り，
もう片面は正常な個体と同様に緑色であった .  
斑入り個体の葉を剃刀で薄くスライスし，葉の断面細胞の観察を 行
った結果，正常な葉の細胞は，表皮細胞の直下の細胞も緑色を呈し，
葉緑体の存在が認められたが（ Fig．3 -18 c ,  f），斑入り個体の葉は，
斑の入る面の表皮直下の細胞は白く透明になっており，葉緑体の存
在が認められなかった（ Fi g． 3 -18 d ,  e）．一方，斑入り個体の緑色
の葉面では，表皮細胞直下の細胞が，正常個体と同じく緑色を呈し，
葉緑体の存在が観察出来た（ F ig．3 -18 d ,  e）．このことから，S 2 O p 1
植物で出現した斑入り個体の ‘斑 ’は，表皮細胞直下の細胞の葉緑体
の欠失によるものと示唆された .  






大きいと期待された .  
 
５．後代植物の獲得のための胚培養について  
なお，系統 6「爪紅型」の No.3 は，通常の用土に種子をそのま
ま播種する方法では後代が得られなかった．そのため，得られた種
子から胚を取り出す，胚培養を用いて後代を獲得した ．その結果，
198 個体の S 2 O p 1 植物の獲得に成功した（河内  未発表）．アヤメ
属植物における培養を用いた後代の獲得例は，カキツバタとハナシ
ョウブの種間雑種（ Ya buya  and  Ya maga ta  1980），チャショウブ
とカキツバタの種間雑種（ I noue  e t  a l . 200 6）などで報告されて
いる．これらの植物同様，ハナショウブにおいても胚培養が後代植
物の 効 率的 な 獲 得法 と して 有 効 な手 段 であ る こ とを 支 持す る 結 果




















3 -2～ Fig． 3 -4）．最も多彩な形態的変異が認められた‘爪紅’から得
た O p 1 植物の自殖次代である S 1 O p 1 植物においては，O p 1 植物と同様
に花の形態に変異が見られ，その中には，O p 1 植物では観察されなか
った砂子，絣，縮緬花弁といった特徴を持つ個体や（ Fig．3 -6～ Fig．
3 -1 3），花高の非 常に低い矮性形 質を有する個体 が出現した（ F ig．
3 -1 5）．  
江戸系品種‘五月晴’の自殖後代の形態調査では，‘五月晴’は花
被片に入る脈の色が淡い桃色であるのに対し，その自殖後代は濃い赤
紫色となる変異にとどまった（ F ig．3 -1 4）．このことからも，江戸時





の自殖次代植物（ S 1 O p 1）において，藤色，桃色，青紫，赤紫と白色
以外の花色を呈する個体が観察された．このことから，ハナショウブ
の花色に関与する遺伝子の発現は複雑であることが示唆された．  
また，草丈が低性（ 5 0～ 60  cm）とされている品種は日本花菖蒲協
会写真品種解説（ 2008）の中で約 7 0 品種と少数である．本研究では
草丈が 27 . 4  cm の低性とされる品種の約半分の草丈で，開花に至る超
矮性の個体が得られた．現在，草丈が 30  cm 程度にとどまる超矮性












ョウブや他のア ヤメ 属植物の園 芸品種の多彩化 に寄与すると期 待 さ
れる．  




が出現する例は，ペチュニア（ Aok i  e t  a l . 1 995）やトウモロコシ，
タバコ等でも報告がある（武智・坂本  2002）．  
既存の栽培品種の中で，斑入りの葉を有するものは，ノハナショウ




のための遺伝資源としての利用が期待された .  
 
２．長井系ハナショウブ‘爪紅’から得た O p 1 植物とその自殖次代植
物（ S 1 O p 1）の花色素特性に関して  
Op 1 および S 1 O p 1 植物における花色素の分析から，色素構成におい
ても変異があることが明らかとなった．  
‘爪紅’は， P et ani n（ A1， A2）と Ensat i n（ A3， A4）を主要ア
ントシアニンとするパターン１の組成であった．‘爪紅’から得た O p 1
植物における色素組成パターンは４パターンに分類でき，O p 1 植物の
自殖次代である S 1 O p 1 植物では 8 パターンが認められた．  
ハナショウブにおいて最も基本の色素組成型とされる P etan in（ A1，
A2）と Ensat i n（ A3， A4）を主要アントシアニンとするパターン１
に含められる個体が O p 1， S 1 O p 1 植物においても最も多く，既存の報
告（ Ya buya  199 1）同様，本色素組成は，ハナショウブの最も基本
の構成と考えられる .  




Ensat i n のみを主要アントシアニンとする色素組成のパターン ２
は，長井系ハナショウブの 14 品種，その他の栽培品種では 6 品種が
これに含まれる．ハナショウブの原種とされるノハナショウブの色素
組成がパターン１であることを踏まえ，本研究でパターン１の色素組
成である‘爪紅’の後 代植物（ O p 1， S 1 O p 1）から既存の栽培品種と
同一の色素組成の個体が出現したことから，Ensat i n のみを主要とす
る色素組成は，ハナショウブの基本型とされるパターン１の変異型で
あると考えられ，それは，P et ani n の合成が何らかの要因で抑制され
Ensat i n の合成が中心に行われることによるものと推測される．  
なお， P eta ni n を主要アントシアニンとするパターン６の場合は，
Ensat i n の合成が抑制され P eta nin の合成が優先されるパターン 1 の
変異型と考えられる．  
また，親および O p 1 植物では微量色素であり，青色発現に有用とさ
れる Del phi n i d i n 型の色素の Vio lani n（ A7）を主要アントシアニン
の 1 つとするパターン７と８の個体の出現は，自殖により Vi o la ni n
の合成に関与する遺伝子のホモ化が進み，その発現が強化されたこと
によると考えられる． Vio la nin を主要色素とする個体の出現は，同
時に，世代を重ねることでの Vio la ni n の蓄積が可能であることを意
味しており，長井系品種内での Vi o lani n を主要色素とする青色花品
種の育成も夢ではない．例えば，非常に貴重な爪咲きの花型である‘長
井鷹の爪’も Vi o lani n を微量色素として含む品種である．これの自
殖，または他の Vi o la nin を有する品種または個体との交雑によって，
後代植物の中か ら‘長井鷹の爪 ’由来の爪咲き の花型と両親由 来の
Vio l ani n を主要アントシアニンとして有する個体の出現が予想され，
そのような形質を持つ個体は，花型においても，色素組成においても
ハナショウブの発展に貢献する素材になると考えられる．  
さらに，長井系ハナショウブには， P eta ni n， Ensa t i n，これらの






グ メ ン テ ー シ ョ ン に よ っ て 花 色 に 違 い が も た ら さ れ て い る こ と が
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Yab uy a  e t  a l .（ 19 97）によって報告されている．また，Mi zuno  e t  a l .
（ 201 3）によってダッチアイリスの青 色花品種の花被片においても
同様の報告がなされている．そのため，長井系ハナショウブの後代植







































約 3 0 品種が選抜，命名されたことをきっかけに，「長井古種」として











ら  1978，I sh i kura  a nd  Ya mam oto  19 78，Ya buya 1991b，Yab uya  e t  







紅’，‘三淵の流’および‘薄紅’から自然交配で得られた O p 1 植物の
花色の変異状況と， HP L C を用いて，花色の質的変異の解明を試みた．
さらに，後代での形態や花色素の変異をみるために，‘爪紅’ O p 1 植物









種群であることが明らかになった（ Table  2 -1）．しかし，中には‘三淵
の波’や‘長井鷹の爪’といったハナショウブの中でも極めて珍しい花











（日本花菖蒲協会  2 008），四倍体品種はごく一部である（光田  1 998）．
伊勢系品種の中には 2 n=2 5 の染色体数を持つ 22 品種が認められている








で花粉稔性に差が見られ，‘葉山の雪’は 4 .0％と最も低かった（ Ta bl e  
2 -1）．しかし，平均 8 7 .0 %と高い花粉稔性を示した．伊勢系で見つかっ
ている異数体品種（ 2 n＝ 2 5）の花粉稔性の低下要因は，染色体の異常






ショウブの低稔性の要因の一つとして推測される .  今後，花粉稔性の低
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い品種についてその要因を探る必要がある．   
次に，長井系ハナショウブの花被片に含まれるア ントシアニンとして
７種類のアントシアニン（ A1～ A7）が同定され，そのうち６種類（ A 1
～ A6）のアントシアニンは， P et un i d in または Ma lv i d in をアントシア
ニジンとし，アントシアニジンの 5 -位にグルコースが， 3 -位にラムノ
ースとグルコースが結合した色素であった（ F ig .  2 -5）．A1～ A4 の 4 種
類のアントシアニンについては， N MR 分析などを用いて以下のように
完全な構造決定をすることができた．  
A1： Pet uni d in  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -Z -p - couma roy l -α - rha m nopy ra nosy l ) - ( 1 →6 ) -β -g
lucopy ra nos i de ] -5 -O-β - g l ucopy ra nos i de  ( Z -Pe ta ni n )  
A2： Pet uni d in  
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -E -p - couma roy l -α - rha mnopy ranosy l ) - ( 1→6 ) - 
β -g l ucopy ra nos i de ] -5 -O -β -g l ucopy ra nos i de  ( E -Pe ta ni n )  
A3： Malv i d i n   
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -Z -p - couma roy l -α - rha m nopy ra nosy l ) - ( 1 →6 ) -β -g
lucopy ra nos i de ] -5 -O-β - g l ucopy ra nos i de  ( Z -Ensa t in )  
A4： Malv i d i n   
3 -O-β - [ ( 4 ´ ´ ´ -E -p - couma roy l -α - rha mnopy ranosy l ) - ( 1→6 ) -β -g
lucopy ra nos i de ] -5 -O-β - g l ucopy ra nos i de  ( E -Ensa t in )  
 
同定の結果，A1，A2，および A3，A4 は，それぞれ Pet an in（ A1，
A2）と Ensat in（ A3， A4）の構造異性体（ Z-体， E-体）であること
が判明した．中でも， Z-pet ani n および Z-Ensa t in， E- Ensa t i n の完
全な構造決定は今回が初めてである．  
A5（ Petuni d i n  3 -O - rut inos i de -5 -O-g lucos i de）と A6（ Ma lv i d i n  
3 -O- rut i nos i de -5 -O -g lucos i de）は，A1，A2 および A3，A4 の脱アシ
ル化アントシアニンであった（ Fi g． 2 -5）．この２種類のアントシア
ニンを主要成分とする色素組成の品種は‘九重の桜’などで報告され
ている（ Ya buya 1 991b，Yab uy a  e t  a l．200 1，I ma yama  a nd  Yab uy a 
2003）．   
A7（ Del phi n i d i n 3 -O- [ (4 ' ' ' - p - coum aroy l rha m nosy l ) - (1 →6 ) -g l ucos i  
de ] -5 -O -g l ucos i de，Vio la nin）は，青色花品種の育成に有用とされる




ても報告されている（ Yab uya  19 91 b ,  Yab uya  e t  a l .  1 994a ,  Ya buya  e t  
a l .  199 7）．なお， A7 を主要色素の１つとする品種（‘磯辺’など）
の 報 告 は な さ れ て い る が ， そ の 数 は 極 め て 少 な い （ Yab uya  e t  a l . 
2001， Ima yam a  and  Yab uya， 200 3）．  
同定された主要アントシアニンの構成により，長井系 品種とノハナ
ショウブ は以下 の 4 つの色素 パ ターンに 類 別で きた（ Ta ble  2 -7，
Fig .2 -6）．  
 
   パターン１：P etuni d i n  3 RG a c5 G（ A1，A2）と M alv i d i n  3 RGa c5 G
（ A3， A4）を主要アントシアニンとするもの．  
   パターン２： Malv i d in  3 RGa c5G（ A3， A4）を主要アントシア
ニンとするもの．  
   パターン３： P etuni d i n  3 RG 5G（ A5）  および  Malv i d in  3 RG5 G





報告（ Yab uya 1 991 b， Ya buya  e t  a l． 200 1， I may a ma  a nd  Yab uya 
2003）と同様の結果であった．また，Mal v i d in  3RGa c5G を主要アン
トシアニンとするパターン２は，コピグメント効率が高いとされてい
るため（ I wa shina  e t  a l , .  199 6），この組成型の品種は青色花育種の
有用な遺伝資源となると推測される．パターン３は，パターン１の４






存 の 報 告 で も こ の よ う な 例 が 示 さ れ て い る が （ Yab uya  1 991b，
Yab uy a  e t  a l . 2 001， I may ama  a nd  Yab uy a 20 03），ハナショウブ
および同じ I r i s 属に所属するダッチアイリスの花色発現には，アン
トシアニンだけ でなくその他の フラボンとのコ ピグメンテーシ ョン
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が関与していることが知られている（ Iwa shi na  e t  a l．1996，Mizuno  









長井系品種の花の主要アントシアニンは，Petuni d i n 配糖体または
Mal v i d in 配糖体で構成されていた．一方，長井系以外の栽培品種に
おける花色素の調査では， Pet un id i n， Malv i d in 配糖体のほかに，
Cya ni d i n， Peoni d i n および D el ph in i d i n 配糖体を主要アントシアニ
ンとする品種が報告されている（ Ya buy a  e t  a l．200 1， I may ama  and 





公園内で栽培さ れている品種内 での育種という 限られた範囲で 行わ
れたことが関係していると考えられる．しかし，微量色素としてでは
あるが， D el phi n i d i n をアントシアニジンとする A7 が検出されてい






Op 1 植物では，花高は親よりも高くなる傾向にあったが（ Table  3 -1
～ Tabl e  3 -3）， S 1 Op 1 植物では親と同じまたはそれより花高が低くな
る矮性個体が出現した（ Tabl e  3 -1 0～ Tabl e  3 -17）．矮性品種の乏し
いハナショウブにおいて，矮性形質を有する S 1 O p 1 植物（系統 -６「爪
紅型」 N o. 3， Fi g． 3 -15）は，倒伏耐性の向上や盆栽仕立て，生け花
 137 
 
といったハナシ ョウブの新たな 利用性を見出す 遺伝資源として 利用
できると考えられる．  
さらに， S 1 O p 1 植物では，矮性個体の他にも，砂子，絣，縮緬花弁
といった O p 1 植物では見られなかった模様や特殊な花被片形態をと
る個体が出現し，さらなる多様性がもたらされた（ F ig． 3 -6～ Fi g．
3 -13）．予備実験として行った江戸系品種の‘五月晴’の自殖後代で
は，親（‘五月晴’）と後代植物との形態的な違いは色の濃淡といった
程度の変異にとどまった（ Fig．3 -1 4）．このことからも，長井系ハナ
ショウブは，江戸系，肥後系および伊勢系といった品種改良が積極的
になされてきた品種群に比べ，形質が未固定の野生に近い特性を持っ



















また，‘爪紅’から得た O p 1 植物および，その自殖次代植物（ S 1 O p 1）
における花色素の分析から，O p 1 植物では 6 種類の主要アントシアニ
ン（ A1～ A6）， S 1 Op 1 植物では， O p 1 植物において微量色素であった
A7 を含む 7 つのアントシアニン（ A1～ A7）が主要色素として検出さ
れ，これら主要アントシアニンの構成に基づいて O p 1 植物を 4 パター
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ン， S 1 O p 1 植物を８パターンに以下のように類別できた．  
 
Op 1 植物の色素組成パターン  
   パターン１：P etuni d i n  3 RG a c5 G（ A1，A2）と M alv i d i n  3 RGa c5 G  
（ A3， A4）を主要アントシアニンとするもの  
   パターン３： P etuni d i n  3 RG 5G（ A5）  および  Malv i d in  3 RG5 G  
（ A6）を主要アントシアニンとするもの  
パターン４：アントシアニンを含まないもの  
パターン５：P et uni d i n  3 RGa c5 G（ A1，A2）と Malv i d in  3 RGa c5G  
（ A3， A4）を含まず，様々な微量色素で構成される  
もの  
 
S 1 O p 1 植物の色素組成パターン  
パターン１：P et uni d i n  3 RGa c5 G（ A1，A2）と Malv i d in  3 RGa c5G  
（ A3， A4）を主要アントシアニンとするもの  
パターン２： Ma l v id in  3 RGa c5G（ A3， A4）を主要とするもの  
   パターン３： P etuni d i n  3 RG 5G（ A5）  および  Malv i d in  3 RG 5 G  
（ A6）を主要アントシアニンとするもの  
パターン４：アントシアニンを含まないもの  
パターン５：P et uni d i n  3 RGa c5 G（ A1，A2）と Malv i d in  3 RGa c5G  
（ A3， A4）を含まず，様々な色素で構成されるもの  
パターン６： P et un i d in  3 RG a c5G（ A1， A2）を主要とするもの  
パターン７： D el phi n i d i n  3RGa c5 G（ A7）， Pet uni d in  3 RGa c5G  
（ A1， A2），および Mal v i d i n  3 RG ac5 G（ A3， A4）  
を主要とするもの  
パターン 8：D el phi n i d i n  3RGa c5 G（ A7）と Pet uni d i n  3 RGa c5 G  














るという既存の報告を支持するものである（ Ya buya 1991b，Yab uya  
e t  a l . 20 01， I m ayam a  and  Ya buy a 2003）．さらに， S 1 O p 1 植物に
おけるパターン７と８の色素組成を有する個体の発見は，親（‘爪紅’）





とされる D el phin id i n 型の Vi o la ni n（ A7）を有しているため，長井
系品種内での交配による Vi o la ni n を主要色素とする新品種の作出も











わち，基本的に花弁の英数が三英であり，花色素については P eta ni n



















































群に大別される．   
中でも，山形県長井市あやめ公園にて保存されている長井系品種群は，
昭和 37 年の日本花菖蒲協会の鑑賞会にて‘野川の鷺’をはじめとする





ンの分析が進んでおり， P et ani n と Ensat i n を主要色素とするものが，
ハナショウブの最も基本的なアントシアニン組成型であるとされてい


















の花粉稔性は， 4 . 0％（‘葉山の雪’）～ 9 8 .4 %（‘三淵の流’）品種間で




の主要アントシアニンと 1 種類（ A7）の微量アントシアニンが同定さ
れた．同定できた主要アントシアニンのうち A1～ A4 は完全同定ができ
た．その結果， A1 と A2 は P eta ni n の， A3 と A4 は Ensat i n のそれぞ
れ Z-体， E-体という構造異性体であることが判明した．ハナショウブ
における P eta ni n と Ensa t in の異性体の存在は今回が初めての報告で
ある．  
アントシアニン組成に基づく類別で，長井系品種とノハナショウブは，
パターン１：P et uni d i n  3 RGa c5 G（ A1，A2），Malv i d i n  3 RGa c5 G（ A3，
A4）型．パターン２：Mal v i d i n  3 RG a c 5 G（ A 3，A4）型．パターン３：
Pet uni d i n  3 RG5G（ A5）， Ma lv i d i n  3RG5G（ A6）型．そして，パター
ン４：アントシアニンを含まない型の４つの色素パターンに分けること
ができ，長井系品種は Pet uni d i n 配糖体と Mal v i d i n 配糖体を中心とす
る花色素特性を持つことが明らかにされた．また，微量色素として 29





をもたらすことがわかった．特に S 1 O p 1 植物では O p 1 植物では見られ
なかった絣，砂子といった花模様を呈する個体や，極端に花高が低くな
る矮性個体が出現した．また，矮性個体の自殖後代（ S 2 O p 1）の中から







ま た ， 花 色 素 に 関 し て は ， 親 と O p 1 植 物 で は 微 量 色 素 で あ っ た












































S um m ar y  
 
Th e  J ap an e s e  g ar d e n  i r i s  ( I r i s  e ns a t a  T hu n b . )  h as  be e n  d e ve l o p e d  b y  
m ut a t i o n  an d  i n t r as p e c i f i c  c r o s s i n g  s i nc e  Ed o  e r a .  I t s  c u l t i v ar s  w e r e  
d i v i d e d  i n t o  f o ur  l i n e s ,  i . e . ,  N a g a i ,  E d o ,  I s e  a nd  H i go ,  a nd  c o ns i s t  o f  m o r e  
t h an  2 0 00  c u l t i v a r s .  T he  N ag a i  l i n e  has  be e n  b r e d  f r o m  t h e  w i l d  f o r m  
gr o w i n g  i n  I i d e  M o u nt a i n  a nd  k e p t  i n  N a ga i  C i t y,  Ya m a gat a  Pr e f e c t u r e ,  
no r t h e r n  Ja p a n  f o r  a  l o n g  t i m e .  To  d a t e ,  5 8  c u l t i v ar s  h av e  be e n  k n o w n  as  
N a ga i  l i ne .  In  1 9 6 2 ,  t he  J ap a ne s e  i r i s  s o c i e t y  s e l e c t e d  30  c u l t i va r s  as  t he  
N a ga i  l i ne ,  a nd  ga v e  t h e  nam e ,  s uc h  as  ‘ N o g aw a - no - s a g i ’ t o  t h e m .  
Al t h o u g h  t h e  N a ga i  l i n e  i s  o ne  o f  t r ad i t i o na l  J ap an e s e  ga r d e n  i r i s ,  
r e s e ar c h e r s  ha r d l y  k no w  ab o u t  t he i r  h i s t o r i c a l  b ac k g r o u nd s  a nd  s p e c i f i c  
c h ar a c t e r i s t i c s .  
Th e  f l o w e r  p i gm e nt s  i n  I .  e ns a t a  h av e  be e n  r e p o r t e d  as  a nt ho c ya n i ns .  
Th e  a r r a n ge m e n t  o f  Ja p a ne s e  g ar d e n  i r i s  c u l t i va r s  bas e d  a nt ho c y a n i n  
c o m p o s i t i o n  has  b e e n  p e r f o r m e d .  A n t ho c ya n i n  a nd  o t h e r  f l a vo no i d s  i n  t h e  
f l o w e r s  o f  I .  e ns a t a  h av e  be e n  r e p o r t e d  b y  s o m e  au t ho r s .  Ens a t i n  and  
Pe t a n i n  ha v e  be e n  i s o l a t e d  a nd  c h ar ac t e r i z e d  as  m a jo r  ant h o c ya n i ns  by  
H ay as h i  e t  a l .  ( 19 78 ) .  H o w e v e r,  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  m a ny  r e p o r t s  o n  E d o ,  
I s e  a nd  H i go  l i ne s ,  t he  N a g a i  l i n e  has  f e w.  A bo ut  3 0  p a t t e r ns  o f  m a j o r  
an t h o c ya n i n  c o m p o s i t i o n  ha v e  a l r e a d y  be e n  r e p o r t e d  i n  I .  e ns a t a  
c u l t i v ar s .  H o w e ve r,  t h e  f l o w e r  p i g m e n t s  i n  t h e  N a g a i  l i ne  a r e  har d l y  
k no w n .  Ac c um u l a t i o n  o f  t h e i r  k n o w l e d ge  a r e  i m p o r t a nt  t o  a na l yz e  t he  
c h ar a c t e r i s t i c s  o f  t he  N a g a i  l i ne .  
 I n  t h i s  p ap e r,  ge ne t i c a l  an d  p h ys i o l o g i c a l  an a l ys e s  o f  f a vo r a b l e  t r a i t s ,  
e s p e c i a l l y  r e l a t i o ns h i p  b e t w e e n  f l o w e r  c o l o r  v ar i a t i o ns  a nd  t he  f l o w e r  
c o l o r  c h an g e s  i n  t he  N a g a i  l i ne  as  p o t e nt i a l i t y  f o r  b r e e d i n g .  
1 .  M o s t  o f  t h e  N ag a i  l i n e  c u l t i v ar s  ha v e  t hr e e  p e r i a nt hs ,  
‘ M i f uc h i - no - n am i ’  w i t h  e i g ht  p e r i a nt hs  an d  ‘ N ag a i - t ak a - no - t s um e ’ w i t h  
s i x  p e r i a nt hs .  T he  N ag a i  l i ne  i s  a  s m a l l  c u l t i v ar  g r o u p  but  has  d i ve r s i t y,  
s o  w e  e x p e c t  t he i r  us a b i l i t y  a s  a  b r e e d i n g  m at e r i a l .  
Cu l t i var s  o f  t he  N ag a i  l i ne  w e r e  2n = 24  i n  s o m at i c  c h r o m o s o m e  num be r.  
Po l l e n  f e r t i l i t y  o f  t ho s e  o f  t he  N ag a i  l i ne  w as  4 . 0%  ( ‘ H ay am a - no - y uk i ’ )  t o  
98 . 4%  ( ‘ M i f uc h i - n o - n a ga r e ’ ) ,  a nd  t h e  a v e r ag e  w as  8 7± 14 . 7% .  T h i s  i s  t he  
f i r s t  r e p o r t  o f  s o m at i c  c hr o m o s o m e  nu m b e r  a nd  p o l l e n  f e r t i l i t y  o f  t h e  
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N a ga i  l i ne .  
B y  an a l ys i s  o f  t he  a nt ho c y a n i ns  i n  o u t e r  p e r i an t h  f r o m  5 2  c u l t i var s  o f  
t he  N ag a i  l i n e  a nd  a  w i l d  f o r m ,  s e v e n  a nt ho c y a n i ns  w e r e  f o und .  S i x  
an t h o c ya n i ns  ( A 1 ~ A 6)  w e r e  r e c o g n i z e d  as  m a jo r  p i g m e n t s  a nd  a no t h e r  
o n e  ( A 7 )  w as  m i n o r  c o m p o und .  O f  t h e i r  an t h o c y an i ns  A1 - A 4  w as  
i d e nt i f i e d  as  Z - Pe t a n i n ,  E - Pe t a n i n ,  Z - E ns at i n ,  an d  E - E ns at i n ,  
r e s p e c t i v e l y.  T he  p r e s e nc e  o f  i s o m e r s  o f  P e t an i n  and  E ns a t i n  w as  
r e p o r t e d  i n  t he  J a p an e s e  g ar d e n  i r i s  f o r  t h e  f i r s t  t i m e .  
Bas e d  o n  t he  an t ho c y an i n  c o m p o s i t i o n ,  t he  N a ga i  l i ne  and  w i l d  f o r m  
w e r e  d i v i d e d  i n t o  f o ur  a nt ho c y an i n  p a t t e r ns :  1 )  P e t un i d i n  
3 - O - β - [ 4 ´ ´ ´ - Z - p - c o um a r o y l - α - r h am no p yr a no s y l - ( 1 → 6) - β - g l uc o p yr a no s i d e ] -
5 - O - β - g l uc o p yr a n o s i d e  ( A 1  and  A 2 )  and  M a l v i d i n  
3 - O - β - [ 4 ´ ´ ´ - Z - p - c o um a r o y l - α - r h am no p yr a no s y l - ( 1 → 6) - β - g l uc o p yr a no s i d e ] -
5 - O - β - g l uc o p yr a n o s i d e  ( A3  a nd  A 4 ) ,   2 )  A3  a nd  A4  a l o ne ,  3 )  P e t un i d i n  
3 - O - r ut i n o s i d e - 5 - O - g l uc o s i d e  ( A5 )  and  M al v i d i n  
3 - O - r ut i n o s i d e - 5 - O - g l uc o s i d e  ( A 6 )  and  4 )  N o  a nt ho c ya n i n .  I t  w as  f i r s t  
f o u nd  t ha t  P e t un i d i n  an d  M a l v i d i n  g l y c o s i d e  a r e  m a j o r  p i gm e n t s  i n  t h e  
N a ga i  l i n e .  In  a d d i t i o n ,  D e l p h i n i d i n  ( Vi o l an i n ) ,  w h i c h  i s  t he  m o s t  b l u i s h  
am o n g  t he  a nt ho c y an i d i ns ,  w as  d e t e c t e d  i n  29  c u l t i va r s  as  a  m i n o r  
p i gm e nt .  D e s p i t e  be i n g  a  m i no r  p i g m e n t ,  t ho s e  c u l t i v ar s  m i g ht  b e  us e f u l  
f o r  d e ve l o p m e n t  a  ne w  f l o w e r  c o l o r  i n  I .  e ns a t a .  
2 .  Fr o m  t he  r e s u l t s  o f  c har ac t e r i s t i c s  an d  c hr o m o g e n i c  an a l ys i s  i n  
p r o ge n i e s  ( O p 1  a n d  S 1 O p 1 )  o f  t he  N ag a i  l i ne ,  t he y  ha ve  a  p o s s i b i l i t y  t o  
c h an ge  t he m  m an y  k i nd s  o f  f l o w e r  c o l o r  a nd  p i gm e nt .  I n  S 1 O p 1  p r o ge n i e s ,  
p i gm e nt  p a t t e r ns ,  w h i c h  ap p e a r e d  i n  O p 1 ,  d i d  n o t  o c c u r,  i . e .  t h e  
ap p e ar a nc e  o f  K as u r i  o r  S u na g o  i n  o u t e r  p e r i ant h  an d  t h e i r  d w a r f  
i nd i v i d u a l s .  T he  p l a nt  he i g ht s  w as  e x t r e m e l y  s ho r t .  Th e i r  p r o p e r t i e s  o f  
N a ga i  l i ne  b r i n g  t he  d i ve r s i t y  t o  Ja p an e s e  g ar d e n  i r i s .   
Vi o l an i n  ( A 7 )  w as  d e t e c t e d  as  a  m i n o r  p i gm e nt  i n  p ar e nt s  a nd  t he i r  O p 1 .  
H o w e ve r,  Vi o l an i n  ap p e a r e d  as  o n e  o f  m a j o r  p i gm e nt .  
I n  c o nc l us i o n ,  i t  w as  s h o w n  b y  t h i s  s t ud y  t h a t  t he  N ag a i  l i n e  i s  us e f u l  
ge ne t i c  r e s o ur c e .  T he s e  r e s u l t s  a r e  e x p e c t e d  t o  c o n t r i b ut e  t h e  
d e ve l o p m e n t  t o  N ag a i  c i t y  w h e r e  t h e  N a g a i  l i n e  i s  g r o w i n g  i n  n a t ur a l .   
As  t h e  n e xt  s t a g e  o f  t h i s  s t ud y,  o t h e r  f l a v o n o i d s  m us t  b e  an a l y ze d  f o r  
c l a r i f i c a t i o n  o f  t h e  m e c h an i s m  o f  t h e i r  f l o w e r  c o l o r s ,  be c a us e  t h e  b l u i s h  
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f l o w e r s  o f  I .  e ns a t a  i s  e x p r e s s e d  b y  c o - p i gm e n t a t i o n  b e t w e e n  E ns a t i n  an d  
C - g l yc o s y l f l av o ne ,  I s o v i t e x i n .  Th e  an a l ys i s  o f  a n t ho c y an i ns  a nd  o t he r  
f l a v o n o i d s  i s  i m p o r t an t  as  bas i c a l  i n f o r m a t i o n  o f  t he  b r e e d i n g  o f  I .  
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